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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES

SEANCE DU LUNDI I" JUILLET 1907.

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUNICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques formules relatives aux nombres

de classes des formes quadratiques. Note de M. G. Humbert.

1. Hermite, dans sa célèbre Lettre à LiouvUle, a indiqué une méthode,

relativement élémentaire, pour établir les résultats classiques de Kronecker

sur les nombres de classes. En essayant d'étendre la méthode d'Hermite, et

en l'associant à des relations que donne la transformation du troisième

ordre des fonctions elliptiques, j'ai été conduit à des formules nouvelles,

qui comprennent celles que fournit la multiplication complexe de la fonc-

tion modulaire du tétraèdre.

.l'établis d'abord les deux formules suivantes, analogues à celles qui ont
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été le point de dépari d'Hcrniite :

v = o

' ilm + ll' r 9 _49 14m— ll'
l— 4V7 " l^q *+79 ' -H. . .+ (4"' — 1)7 ' Jcos(4'«+i)^

m = l

— 4V9 *
I

(7 *+ . . . + (4w + 1)7 *
J cos(4w -t- 3)a-,

V —

— 8 V (— i)"'7-"''[— 2q---h...-t- (—t)"'2mq-'"'']cos!imûr

III — i

{im + W- r _ 1 _ 12m — 1 I'' T

+ 8V^-^J)"'^ ^ [y"^ + .. .+ (2/?i— l)(— l)'"-'f/ "^

J COS(4/H+2)j-.

m = l

Dans CCS forniules, H(x;), H, (s), &{z), 0,(:) sont les fonctions de

Jacobi; de plus

r),z=n,(o), 9, = 0,(o), 6 = 0(0); 3 = 9?^;

F(!N)esl le nombre des classes de formes quadratiques binaires, positives,

à coefficient moyen pair, de discriminant N, où les deux coefficients

extrêmes ne sont pas tous deux pairs; enfin, F, («) désignant le nombre des

classes analogues où les coefficients extrêmes sont pairs, on a posé

J(N) = F(N)+3F,(N).

Les classes a{x- -}- y" ) et a{'ix'^ + iiy -\- y'-) comptent respectivement

pour ^ et

^

2. Maintenant, dans la première formule fondamentale, faisons a-= -r,

et égalons les coefficients de q^ dans les deux membres.

On est conduit à distinguer trois cas :

1° IN^— I (mod'i). On trouve, en utilisant la transformation du troisième

ordre des fonctions elliptiques, que le coefficient de q^ au premier membre

est — J^r/, r/ désignant tout diviseur de N à conjugué impair; dès lors, il
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vient

— 32rf=2^F[8iV-(2»H-l)2]cOs(2W-)-l)|— 2^(0, — .5).

La dernière somme est étendue aux décompositions 2i\ = 5,0, où §, est

pair, impair, et o,>S; si Ton combine cette formule avec celle qu'on

obtient en faisant x- = o dans la [)remière relation fondamentale, à savoir

<
on trouve

(2) y^F{8N-giM'-)= ^d,

<

(3) 2f(8N^ AM =-^^+22(8,-0);

u. parcourant tous les entiers impairs, positifs ou négatifs, et h tous ceux de

ces entiers qui ne sont pas multiples de 3. De plus, u. et h sont tels que

8N — git-^'et 8N — A^ soient positifs.

2° N ^4- I (mod3). On trouve de même

(4) '^F{SN-fin ^ 2^d,

<

(5) 2F(8N-9,/M = -32flf+3V(^,-o);

les quantités //, 0,, 0, [x, h ayant la même signilication que plus haut.

3" N^o (mod3). On a des formules analogues, mais un peu plus conq^li-

quées; toutefois, si N, nuilliple de 3, ne l'est pas de 9, les formules (2)

et (3) subsistent.

3. Faisons x = '^, puis x = o, dans la seconde formule fondamentale, et

combinons les relations obtenues : nous arrivons, en distinguant encore les

trois cas de N^-i- I, —1,0 (mod3), à exprimer les deux sommes

m = l'=0
< <
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où k parcourt les entiers positifs ou négatifs non multiples de 3, tandis que

m les parcourt tous.

On peut aller plus loin en combinant les formules obtenues avec d'autres,

d'un caractère plus élémentaire, qui donnent les quantités

2[F(N-9m=)-F,(N-9m^)], ^ [F( N - A'^) - F, ( N - /.^)],

et qu'on trouvera en multipliant par 0, (o) et 0, (| j
les deux membres de

la relation classique
oc

v= o

En résumé, voici les résultats définitifs :

Désignons respectivement par r/, et c/^, les diviseurs impairs et pairs de N
;

par N = 0, une décomposition quelconque de N en deux facteurs, avec

S, 2 S, et posons

on aura :

lo N= -i(mod3) :

(6)

42F,(N-A-^) = Irf„-^[ i + al-O^Jirf,,

4I;F (N-9m=) = -if/p+ 2[ 1+ (— i)!^-]2./,H-3(-if U(N),

42F,(N-9/«-^)=:-2rf;,+ ^[-H- (-ir]i.A+2(-i)^U(N);

2° N^o(mod3), et non ^o(mod9) :

(7)

42F,(N-9/«')= -irf„-^[i +2(-.)'^]ic^,-,

Pour N SES o (modç)), on a des formules du même genre.
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3° N^H- I (mod3), et pair.

Les forrpules (7) subsistent. On a de plus

^vpf^Lzi^'j^-ivrf , irf,+ ^U(N),

(8)
9 y 2 -. 3

42F,('^!-^')=-i2rf,+ i2rf,+ |U(N).

Dans (G) et (7), rappelons que k parcourt tous les entiers, positifs ou

négatifs, non nuilliples de 3; m parcourt tous les entiers positifs ou négatifs,

zéro compris; dans (H), w parcourt tous les entiers, positifs ou négatifs, tels

que N — co" soit multiple de 9. Enfin, les quantités sur lesquelles portent les

symboles F et F, ne doivent pas devenir négatives, et l'on fait F(o) = o,

4° Reste seulement le cas de N ss+ i (mod3) et impair. Il ne paraît pas y
avoir alors de formules analogues à(6)ou(7); celles que nous avons signa-

lées plus haut et qui donnent 2J(N — 9^2^) et 2J(N — P) subsistent; une

autre, qu'on obtient d'une manière analogue, fournit 2J(

4. Dans tous les cas, nos formules comprennent celles qui résultent de la

multiplication complexe de la fonction du tétraèdre, et qu'on trouvera dans

l'Ouvrage classique de MM. Klein et Fricke : Sur les fonctions modulaires.

Ces formules, relatives aux nombres de classes où le coefficient moyen est

indifféremment pair ouiptipair, donnent, quelque soit N, et avec les notations

ci-dessus, la valeur des sommes

(9) 2F(N-9m=) + F,(N_9/«^) + F,(/iN-9^^),

(10) 2F(N — /-M -+-F,(N-A-2) -hF,(4iN — An.

Dans les cas de N ses— i ou o (mod3), ou de N^ -h i et pair, les for-

mules (1)3(7), jointes à des formules faciles à trouver par voie élémentaire,

et qui font connaître 1 F(8]\I + 4 — 9a") et ilF(8M -t- 4 — /*"), permettent

de calculer les sommes (9) et (10) ; dans le cas restant, N ss-i- i (mod3) et

impair, on peut effeclucr ce calcul en utilisant les formules en J, et l'on

retombe toujours sur les résultats de MM. Klein et Fricke.

Au contraire, les formules déduites de la multiplication complexe ne

semblent pas comprendre les nôtres, même si on leur adjoint les diverses

relations d'un caractère élémentaire dont il a été question ci-dessus.

Il serait bien intéressant d'étendre ces résultats en retrouvant et en com-

plétant, au besoin, les belles formules qu'a données M. Gierstcr sur les

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N" 1.) 2
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nombres de classes, et qui se rattachent à la fonction modulaire de l'ico-

saèdre.

5. J'ai obtenu des formules d'une nature différente en partant des déve-

loppements en série des fonctions H-H;0, :0' et H*H,0^:0^; je n'en

indiquerai que deux. D'abord :

(,0 2(-0'"F[.4N-(6.. + .n=-2^(j|^>
<

où N est un entier (positif) quelconque; au second membre, la somm'e

s'étend aux décompositions

6N — ddi (d<d^),

d et d^ étant de parités différentes, et un seul d'entre eux étant multiple

de 3
;
quant à ( -j

—
-j j> c'est le symbole classique de Jacobi. Et enfin :

(12) ^(_i)mF(24N— I— 24^2)=—^6^^—
m=0
<

où la somme, au second membre, s'étend à toutes les décompositions

24N — I = -xa^ — 3b^, pour lesquelles è|>o, 2a> 3b.

Cette dernière formule est intéressante en ce qu'il y intervient une forme

quadratique indéfinie, circonstance qui, je crois, ne s'est pas encore pré-

sentée dans les applications des fonctions elliptitjues à l'Arithmétique.

J'aurai à revenir plus longuement sur ce sujet, et avec d'autres exemples.

HYDRODYNAMIQUE. — Théorie approchée de l'écoulement sur un déversoir

vertical en mince paroi, sans contraction latérale et à nappe noyée en

dessous. Note de M. J. Boussixesq.

I. Les mêmes principes qui m'ont permis, dans une Note du 24 mars 1907
(Comptes rendus, p. 668), de donner une théorie approchée de l'écoulement

sur un déversoir à nappe libre inférieurement, s'appliquent lorsque la nappe

est noyée en dessous, pourvu qu'on assimile à du fluide mort, ayant sa pres-

sion hydrostatiquement croissante de haut en bas et donnée directement au

niveau du seuil, la masse liquide qui tourbillonne sous la nappe. La hauteur

de charge étant appelée h et le poids de l'unité de volume liquide pg, nous
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désignerons par N'po-A cette pression au niveau du seuil, supposée ici

constante comme h\ de sorte que N' sera un nombre donné (').

Les raisonnements qui m'avaient conduit aux équations (•) et (2) de la

Note citée donnent ici, respectivement :

â \osk I \ — N' /i— K .

(,) m = (I -c)^(«A:- «'/:') ^f-^ avec ^z =^__ et A- = y/-^—j^.

I / A-\ /r — N' / 1 —

c

(2) = 14- A- — vUM I H

—

avec v=:V/ = "V/
^ ' I 3C \ 2/ V l— 2C V ' — 2C

D'ailleurs, la différentiation en K de Téquation (2) donne pour la dé-

rivée c' de c, après élimination des dérivées de k et de v,

(3) ,= 'U£^i±ihl^.
^ ' 4v-A-(i-i-A)

II. L'écoulement constant cherché, produit par un abaissement suffisant

du niveau d'aval (avec N' censé invariable), s'obtient encore en rendant

maximum l'expression (i) du coefficient m de débit, lorsque K y décroît à

partir de i. Il y a donc lieu d'annuler la dérivée de m en K (ce qui conduit

à faire varier ^, e, n)\ et il vient ainsi, au lieu de l'équation (6) de la Note

citée,

(4)
2 \n'-k'>- ) V'ogA- I— A-

Pour les pressions relatives sous la nappe, N', les plus usuelles, cette

équation se résout encore par approximations successives, en continuant à

remarquer, d'une part, que le premier membre s'annule pour la valeur ^„

de k rendant m maximum dans l'hypothèse de c et n constants et, le second

membre, pour celle, k^^ correspondant au maximum de c; d'autre part, que

cette seconde valeur k^ est voisine de la première kf^ : en sorte que, dans

tout l'intervalle séparant X-„ de ^, et auprès, K, /• varient assez peu pour

laisser négligeables les petites variations (du second ordre) de c, de n et

de V aux environs de leurs mavima respectifs c,, «,, v,.

Par exemple, l'annulation du second membre de (3), et puis du premier

C) La notation plus simple Np^A est réservée pour désigner la pression encore sous

la nappe, mais au sommet des filets inférieurs, c'est-à-dire à la hauteur £ ou ch au-

dessus du seuil. On a donc N' ^ N -i- c.
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de (4) en passant par les deux relations (2), donne successivement

Pour



SÉANCE DU l" JUILLET 1907. i3

Or, M. Bazin a trouvé expérimentalement, comme expressions du même

rapport —7 de coefficients de débit, les formules empiriques

(pour N compris environ entre — 0,9 et 0,3) —; :;r 1 ,01 — o,245N' \\-\
) ,m \ b J

(pour N' compris entre o,3 et 0,6) —7=1 — o,235N' ( i-f- N' ),

(pour N' supérieur à 0,6) —; = (environ) 1 ,o5 \/ 1 — N',

dont la première concerne les nappes noyées seulement en dessous, ou
dégagées du remous d'aval, tandis que les deux dernières s'appliquent aux
pressions N'pgh ne se produisant que sous les nappes atteintes par le

remous d'aval.

Pour les valeurs ci-dessus de N', ces formules donnent

m
,200 1,1 52 1,067 '.000 0,930 0,827 0,748 0,676 0,619

V. Les valeurs théoriques sont, comme on voit, plus fortes. On se l'ex-

plique en observant que les pertes de force vive translatoire négligées par

notre théorie, et employées à faire tourbillonner sous la nappe une masse

fluide que nous supposons ici en repos, doivent être beaucoup plus grandes

quand cette masse est de l'eau que lorsqu'elle est de l'air et, par consé-

quent, en réduisant tout à la fois la vitesse moyenne et le débit, atténuer

bien plus les numérateurs m que le dénominateur m'.

Toutefois, si l'on songe que nos calculs n'ont emprunté à l'expérience

aucune donnée quantitative, aucun élément numérique, on sera peut-être

surpris de voir l'excédent de leurs résultats sur ceux de l'observation rester

parfois au-dessous de 0,02 et n'approcher de o,o3 que pour les valeurs de

N' supérieures à 0,7, pour lesquelles le débit constant ou maximum ne se

réalisait peut-être pas tout à fait, la dénivellation entre l'amont et l'aval

y étant très faible.

VI. Au lieu d'évaluer la racine A" par la méthode précédente d'approxi-

mation, qui fait intervenir les quantités auxiliaires A„, A,, et qui, d'ailleurs,

tomberait en défaut pour les valeurs de N' voisines de l'unité, on peut aussi,

mais au prix d'une bein plus grande longueur des calculs, exprimer en

fonction de k et de N' tous les autres paramètres, notamment c et n, puis,

comme N' est connu, essayer successivement différentes valeurs de k.

A cet effet, l'élimination de v entre les équations (2), puis la seconde (1),
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donnent aisément

On peut donc, pour des valeurs arbitraires de X-, connaître exactement

c, V, c', n et évaluer la différence entre les deux membres de l'équation (4).

Quelques tâtonnements, suivis de l'ordinaire interpolation par parties pro-

portionnelles, conduiront donc à la vraie racine k de cette équation.

Mais on peut observer aussi que l'équation (4), quand on y remplacée'

par sa valeur (3), est linéaire par rapport aux inverses de /?-, v'', et qu'elle

le devient par rapport à celui de i— N', après substitution de la valeur (6)

de c dans les expressions de ces inverses. Donc l'équation (4) sera linéaire

en I — N' ou en N', et résoluble sans radicaux, si l'on se donne k au lieu

de N'; après quoi m se déduira de la première (i).

Par exemple, l'hypothèse k= i conduit à N'= ^ = o,8, /n = ^ = 0,2796,

tandis que, pour N' = 0,8, une légère extrapolation de la Table ci -dessus

de valeurs approchées de m donne m = o, 27S, ou -^^ seulement en moins.

La méthode approchée suffit donc parfaitement jusqu'à la limite k^=i, ou

N'= 0,8, au delà de laquelle les fdets fluides n'ont plus qu'une courbure

insensible sur la section contractée et, laissant la pression y varier hydro-

statiquement, permettent, sans calcul de maximum, une évaluation directe

beaucoup plus simple de m en fonction de N' (').

PATHOLOGIE. — Sur le rôle de la rate dans les trypanosomiases.

Note de MM. A. Laveran et Thiroux.

L'élude du rôle de la rate dans les trypanosomiases présente un grand

intérêt, non seulement au point de vue de la pathologie spéciale de ces

maladies, mais aussi au point de vue de la pathologie générale et des fonc-

tions encore mal connues de la rate.

C) On trouvera celle évaluation plus simple de m en fonction de N', pour les valeurs

de N' supérieures à 0,8, c'est-à-dire pour les déversoirs entièrement noyés dont la

nappe, de faible courbure, ne plonge plus sous le remous d'aval, mais est soulevée

par lui, à la page n8 du Tome L des Mémoires de l'Académie des Sciences, à la fin

de ma Théorie approchée de l'écoulement de l'eau sur un déi'ersoir en mince paroi

et sans contraction latérale.
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Les infections produites par des Irypanosomes s'accompagnent en général

d'hypersplénie et parfois cette hypersplénie atteint des proportions énormes.

Pour une même trypanosomiase, le Surra par exemple, on observe d'ail-

leurs de grandes différences suivant les espèces animales ; l'hypersplénie, très

marquée chez le chien, le cobaye, le rat et la souris, est légère chez le lapin,

chez les ovines et les caprins. C'est chez les animaux qui ont le plus grand

nombre de parasites dans le sang que l'hypersplénie atteint ses plus fortes

proportions.

Plusieurs observateurs ont cherché déjà à établir quel était le rôle de la

rate dans les trypanosomiases.

Bradford et Plimmer signalent que des animaux dératés avant d'être

inoculés de Tr. Brucei sont morts plus vite que les témoins, ce qui rend pro-

bable, disent ces observateurs, une phagocytose active de la rate (' ).

E. Sauerbeck constate aussi que, chez des rats et chez un chien dératés et

inoculés ensuite de Tr. Brucei, l'infection a évolué un peu plus rapidement

que chez les animaux normaux. De plus Sauerbeck insiste sur ce fait que,

après la mort des animaux infectés de trypanosomes, les parasites subissent

des altérations profondes qui se produisent beaucoup plus rapidement

dans la rate que dans d'autres organes, dans le foie notamment; dans les

frottis frais de la rate, il serait très rare de trouver des trypanosomes

intacts (-).

D'après Rodet et Vallet, la rate aurait des propriétés trypanolytiques

remarquables. Lorsqu'on examine la pulpe de la rate d'un animal mort de

trypanosomiase, on ne voit pas, disent ces observateurs, de trypanosomes

ayant l'aspect normal, alors même que cet examen est fait aussitôt après la

mort ou dans les derniers instants de la vie ; on n'aperçoit, sur les frottis de

rate, que les noyaux des trypanosomes sans les flagelles ('). « Les trypano-

somes sont dans la rate l'objet d'une destruction, et suivant un mode un peu

spécial, en ce sens que jamais, à côté des noyaux, nous ne trouvons de fla-

gelles libres, contrairement à ce qui se passe pour la désintégration habi-

tuelle dans le sang (*). »

(') J.-R. Bradford el H. -G. Plimmer, The quavLerly Journ. 0/ mic rose. Se,

février 1902, t. XLV, 3" partie.

(^) E. Sauerbeck, Zeitschr. fur Hygiène a. Infectionskrank., t. LII, 1906, fasc.l.

(^) A. Rodet el G. Vallet, Comptes rendus, 28 mai 1906, et Arc/i. de Méd. expé-

rim, et d'Anal. pathoL, juillet 1906.

(*) Arch. de Méd. expérini. et d'Anat. pathol., juillet 1906, p. 468.
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Le pouvoir trypanolytique de l'extrait de rate aurait été constaté in vitro

par ces observateurs.

Nous avons fait, au sujet du rôle de la rate dans les infections produites

par les trypanosomes, une série de recherches dont nous ne pourrons

donner dans cette Note qu'un résumé succinct.

1° Etat des trypanosomes dans la rate. — Il est exacl, comme l'ont dil Sauerbeck,

Rodet et Vallet, que, si l'on fait des frottis avec la rate et avec le foie d'un animal

mort de tiypanosomiase, on constate le plus souvent de grandes différences entre ces

frottis au point de vue du nombre et de l'état de conservation des trypanosomes; les

parasites sont plus rares et plus altérés dans les frottis de la rate que dans ceux du

foie, mais il y a des causes d'erreur.

Les trypanosomes se trouvent dans le sang et non dans les parenchymes; il est donc

naturel qu'ils existent en nombre d'autant plus grand dans les frottis d'organes que ces

frottis contiennent plus de sang. Or, dans les frottis de foie, il y a presque toujours

plus de sang que dan^ les frottis de rate; après la mort, les vaisseaux de la rate se

rétractent, tandis que ceux du foie restent béants; en outre, le parenchyme ramolli

de la rate laisse dans les frottis un grand nombre de cellules du parenchyme splénique,

alors que, dans les frottis du foie, on ne trouve pour ainsi dire que des hématies. Sur

les préparations colorées au Giemsa, cette différence est apparente même à l'œil nu
;

le frottis de foie prend une coloration rosée comme le sang, le frottis de rate prend

une coloration bleuâtre.

La fixation des trypanosomes par dessiccation, qui se fait bien quand les trypano-

somes sont dans le sang, laisse beaucoup à désirer quand il s'agit de frottis dans

lesquels d'autres éléments que les hématies dominent. Les trypanosomes se déforment.

Si l'on sacrifie un animal qui est fortement infecté de trypanosomes et si l'on fait,

de 5™ en 5™, des frottis avec un même morceau de la rate, on constate que les pre-

miers frottis se font facilement, parce que la rate contient encore du sang en assez

grande quantité, mais que bientôt la coupe de la rate devient sèche, exsangue. Après

coloration, on voit dans les premiers frottis des trypanosomes nombreux et bien

conservés, tandis que, dans les suivants, les parasites deviennent de plus en plus rares

et qu'ils paraissent de plus en plus altérés.

Au lieu de faire des frottis avec le parenchyme splénique, il vaut mieux piquer la

rate avec une pipette effilée et retirer une goutte de liquide qui sert à faire un frottis.

Si l'oQ procède ainsi, aussitôt après la mort d'un animal infecté de Irypanosomlase, on

constate que les trypanosomes sont aussi nombreux dans la rate que partout ailleurs

et qu'ils s'v trouvent avec leur aspect ordinaire. Rodet et Vallet eux-mêmes disent

d'ailleurs qu'ils n'ont pas trouvé de différences, au point de vue du nombre et de

l'aspect des trypanosomes, entre le sang des veines spléniques et celui de l'artère

splénique chez les animaux infectés par 7'/'. Brucei.

2° Action in vitro de l'entrait de raie sur les trypanosomes. — Le 28 mai 1907,

un cobaye sain est sacrifié; des morceaux de rate et de foie de même poids sont broyés

dans des verres stérilisés; on ajoute, dans chacun des verres, S*^"' d'eau, physiolo-

gique à 7 pour 1000, on broie de nouveau et l'on filtre sur papier les extraits.
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On fait les mélanges suivants dans des verres de moiilie llanibés en se servant du

sang d'un cobaye fortement infecté de Tr. Ei'aiisi.

a. Une goutte de sang et une goutte d'extrait de rate.

b. Une goutte de sang el une goutte d'extrait de foie.

c. Une goutte de sang et une goutte d'eau physiologique.

On mélange bien les gouttes dans les trois verres de montie el l'on défibiine en agi-

tant avec la pointe effilée d'une pipette.

On fait alors avec les liquides a, b el c des préparations en goutte pendante qui

sont examinées toutes les demi-heures au début de l'expérience, puis à intervalles

plus éloignés.

3 heures après le début de l'expérience, les trypanosomes sont encore très mobiles

dans les trois préparations.

Après i[\ heures, on trouve dans les trois préparations des trypanosomes mobiles; les

mouvements sont très ralentis, mais ils le sont également dans les trois préparations.

Après 48 heures, on trouve encore, dans la préparation faite avec l'extrait de raie,

quelques trypanosomes très faiblement mobiles, alors qu'on ne voit plus aucun trypa-

nosome mobile dans les deux autres préparations.

Dans une autre expérience, les mouvements des trypanosomes ont disparu plus rapi-

dement dans une préparation faite avec l'extrait de rate que dans une préparatiim faite

avec l'extrait de foie, mais la dis|)arilinn des mouvements des trypanosomes a été aussi

rapide dans une préparation de sang et d'eau physiologique à 7 pour 1000 que dans la

préparation de sang el d'extrait de rate; cette expérience ne peut donc pas être

invoquée à l'apijui de l'opinion qui attribue à la raie des propriétés trypanolyliques

spéciales. •

.3° Evolution des Irypanosomiases chez les nniinaux dératés. — Nos expériences

ont porté sur des rats et sur des cobayes.

Deux rats sont dératés; après guérison complète de l'opération, ils sont inoculés de

Surra (de Maurice) en même temps que deux rats témoins de même poids; les quatre

rats reçoivent les mêmes doses de virus. La durée de l'infection, mortelle dans tous les

cas, a été de 6 et 7 jours chez les rats dératés, de 7 jours chez les deux témoins ( ').

Cinq cobayes sont dératés; après guérison complète de l'opération, ils sont inoculés

de Surra (de Maurice), en même temps que quatre cobayes témoins. Les neuf cobayes

reçoivent les mêmes doses de virus.

Dans tous les cas l'infection a été mortelle. Ciiez les cobayes dératés, la durée

moyenne de la maladie a été de 17 jours; chez les témoins, elle a été de 28 jours,

mais celle différence dans la durée est due à ce qu'un des témoins a survécu ^7 jours

à l'inoculation, ce qui est un fait exceptionnel.

Des cobayes dératés ojil survécu 21 el 22 jours à l'inoculation, alors que des témoins

mouraient en 18 jours; un des témoins est même mort en 9 joLirs.

Il est à noter que, chez les cobayes dératés comme chez les témoins, les Irypano-

(') Déjà, en 1904, nous constation;., M. Mesnil el moi, (|u'un rat dératé inoculé de

Nagana s'était comporté exactement comme un rat lémoiu. A. Laverai. ( Trypano-

somes el Irypanosomiases, i^Oi\, p. 1 18.)

C. K., 11,07 2° Hemescre. (T. CXLV, iN' 1.) ^
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sonie-i après s'êlie multipliés dans le sang sont devenus très rares (si rares que l'examen

liislologique était négatif), puis ont pullulé de nouveau. L'absence de la rate n'a donc

pas empêché celle crise Irypanolytique de se produire.

Nous avons dit déjà que chez les animaux atteints de ti'ypanosomiase la

rate est d'autant plus développée que les trypanosomes sont en plus grand

nombre. Il semble que le rapport devrait être inverse si la rate avait la pro-

priété de détruire les trypanosomes.

Nous croyons pouvoir tirer de nos recherches les conclusions suivantes :

1° Quand on se place dans de bonnes conditions d'observation, on con-

state que les trypanosomes pris dans la rate pendant la, vie ou aussitôt après

la mort ont le même aspect que ceu.v qui ont été recueillis dans le sang- de

la grande circulation.

2° L'extrait de rate n'a pas de propriétés trypanolytiques in vitro.

3° Chez les animaux dératés, l'évolution des trypanosomiases n'est pas

sensiblement modifiée.

4" Dans les trypanosomiases, comme dans le paludisme, la rate contribue

sans doute à débarrasser la circulation des débris des hématozoaires, à la

suite des crises trypanolytiques comme à la suite des accès palustres, mais

à cela paraît se borner son rôle.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur ihydrogénation directe des anJtydrides d'acides

forméniques. Note de MM. I'aui. Sabatieh et A. Maii.he.

La méthode générale d'hydrogénation sur le nickel divisé peut s'appli-

quer régulièrement aux anhydrides forméniques.

Anhydride acétique (CH'.CO)-O. — Les vapeurs d'anhydride (bouillant

à I 37") sont dirigées par un excès d'hydrogène sur du nickel réduit main-

tenu vers 180", puis envoyées dans un tube refroidi par un mélange de

glace et de sel : on recueille un liquide qui passe tout entier à la distillation

au-dessous de 120° et que le fractionnement permet de séparer en trois

portions :

Une petite partie bouillant au-dessous de 3o° et constituée par de

Véthanal;

Une fraction beaucoup plus importante, passant au voisinage de 80"
;

Une troisième fraction, assez importante, distillant vêts 120°. Cette der-

nière est constituée par de Vaci'le acétique, retenant seulement un peu

d'anhydride.
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Par lavage à l'eau de la portion bouillant vers 80°, on dissout de Va/rool

éthylique et il demeure de Vacétale d'élhyle. bouillant à 77".

La dose de ce dernier correspond à peu près au quart du volume total de

l'anhydride employé.

On voit donc que l'hydrogénation pratiquée sur le nickel a donné lieu à

une scission de la molécule d'anhydride en une molécule d'aldéhyde et une

molécule d'acide acétique :

rus cc^\
r^u,' r^r^ /^ + »' = ^^' CO .

H + CtF. CO
.
OU.

Puis la majeure partie de l'aldéhyde produite a été, par hydrogénation

sur le nickel, transformée en alcool éthylique qui, engendré de la sorte dans

un milieu contenant des vapeurs d'acide acétique, a été partiellement éthé-

rifié avec mise en liberté d'eau et formation d'acétate d'éthyle

CH'. CO/

D'ailleurs, la plus grande partie de l'eau ainsi produite a été employée à

hydrater one portion corrélative d'anhydride acétique ainsi transformée en

acide.

La formation d'acétate d'élhyle pourrait être interprétée d'une autre ma-

nière, en admettant qu'un seul des deux carbonyles de l'anhydride subit

l'hydrogénation selon la formule

CH'.COX ,,_ CH'.CH^X
CH'.CO/^ + " -" ^-^

CH'. CO/^-

Une hydrogénation plus complète aurait comme elVet de dédoubler l'acé-

tate d'éthyle en donnant de l'alcool et de l'aldéhyde, selon la formule

)^V, ;i^ /0-l-H2î=CH^CH^0H-t-CH^.C0.H.

L'acide recueilli proviendrait seulement de l'action de l'eau produite par

la première réaction.

Le phénomène serait alors comparable à celui que Godchot a obs^ervé

avec l'anhydride orthophtalique (^H'^' „„ ^O, que l'hydrogénation sur

le nickel transforme en lacline (]'H\ p„., .0 (').

(') Godchot, Bull. Soc. chiin., 4' ^érie, t. I, 1907, )). 2^3.
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Mais cette interprétation ne nous paraît pas pouvoir être admise : car

nous avons vérifié que Vacétate d'éthyle, soumis directement à Thydrogéna-

tion sur le nicivcl, ne subit à i8o°-20o'' aucune modification appréciable. Il

n'est atteint qu'à température élevée et il donne alors scission complète de

la molécule en produits gazeux.

Nous en concluons que la réaction fondamentale est le dédoublement

par hydrogénation en aldéhyde et acide.

Il convient d'ailleurs d'observer, et c'est là un fait particulièrement

digne d'intérêt, que le nickel n'est nullement altéré par l'acide acétique

qu'il engendre et que, protégé en réalité par la fonction qu'il exerce, il

conserve indéfiniment son activité hydrogénante.

Autres anhydrides forméniques. — Tous les anhydrides d'acides formé-

niques que nous avons essayés, savoir : les anhydrides propionique, huta-

noiqiie. méthylpropanoïque, méthylbutanoïque , ont. donné des résultats

analogues à ceux fournis par l'anhydride acétique. La réaction principale

est, dans tous les cas, la scission de la molécule par hydrogénation en

acide et en aldéhyde, dont l'hydrogénation consécutive fournit l'alcool

correspondant. On a :

|^"^Q^0-i-H2=R.C0.0H + R.C0.H.

R P'O \
Une certaine dose à'éther-sel,

,-, /^ti» /O) résulte de la combinaison de

l'acide et de l'alcool ainsi engendrés simultanément dans la réaction. La

dose d'éther-sel qui est ainsi formé va en diminuant à mesure que la

richesse carbonée de l'anhydride augmente : au contraire, la proportion

d'alcool issu de l'aldéhyde y devient de plus en plus importante. Ainsi,

dans le cas de l'aniiydride méthylbutanoïque {isovalèriqae') (qui bout

à 2 12"), nous n'avons recueilli qu'une très petite quantité à'isovalèrale

d'isoamyle (bouillant à 190"), ainsi que à'aldéliyde isovalèriqae (bouillant

à 92"); le produit obtenu était formé presque exclusivement à'acide isova-

lérique (qui bout à l 'jiS") et d'alcool isoamylique (qui bout à 1 3 1°).

llydrogénalioii sur le cuivre. — Le cuivre réduit agissant vers 2oo"-2io°

peut, à la manière du nickel, réaliser l'hydrogénation régulière des anhy-

drides d'acides forméniques; la réaction est la même : formation d'aldéhyde

et d'acide. Mais l'activité du cuivre est plus faible et, pour un même débit

de l'anhydride, une partie de ce dernier corps échappe à la transformation.

En outre, comme le cuivre ne réalise que beaucoup moins vite l'hydrogé-
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nation des aldéhydes en alcools correspondants ('), la proportion d'alcool,

et par suite celle d'éther-sel, y est minime, les produits obtenus étant par

suite surtout l'aldéhyde et l'acide. Ajoutons que le cuivre s'altère beaucoup

plus rapidement que le nickel par le fait de la réaction.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse de l'alcool isoamyliqiie secondaire

(H'C)^ = CH - CH(OH) - CIP. Note de M. Louis Henry.

I. Continuant mes études sur Voxyde d'isohiitylène (H'C)^ = C — CH^,

O
composé si intéressant et si facile à obtenir, je me suis proposé de déter-

miner comment il se comporte avec les composés organomaj^nésiens et

nolammenl avec le méthylbroniure de magnésium H''C. Mg'.Br.

Le groupement — CH' pouvant se lixer sur =0 — ou sur — CH-, celle

réaction synthétique devait, à mon sens, aboutir à la fonnalion de l'un ou

l'autre alcool C'H'<-OH,

(CH')'— C — CiP(OII) ou (IPC)2=C — CIP— CJi'
I

OH
ou, peut-être, des deux à la fois.

Ces deux alcools étant l'un primaire et l'autre tertiaire, il me paraissait

aisé de les caractériser et même de les séparer dan& le produit de la réac-

tion.

Ces prévisions supposent la stabilité structurale du complexe oxyde

= C - CH'

O

notamment quant à la distribution sur le carbone des deux atomes d'hydro-

gène ([u'il renferme.

Sans aller plus loin, je constaterai que, en tout cela, j'étais loin des réa-

lités expérimentales.

L'oxyde d'isolsulytène, {H'C)=::C — GH- (élj. 52°), réagit aisémtinl sur le mélliyl-

O
bromure de magnésium H'C— Mg — Br, en solution élhérée. Laissant de côté le

(') Paul Sabatier et Sendkrens, Comptes rendus, t. CXXXVH, 1908, p. Soi.
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détail de l'expérience, ce que je rapporterai ailleurs, je dirai que l'on obtient ainsi,

avec un rendement d'environ 80 pour 100, un alcool liquide en C'% de la for-

mule C'H" — OH, exhalant une forte odeur d'alcool amyliqiie el bouillant, sous la

pression ordinaire, à ii3''-i!/4°-

L'alcool tertiaire ( H^ G)' — C(OH) — CH' — CH' (éb. 1 oi") est ainsi de suite écarté el,

si le point d'ébullition a pu faire songer à l'origine à l'alcool primaire de Tissier

(H^C)'. G. GH-(OH), il a fallu bien vile renoncer à cette assimilation. L'alcool ainsi

obtenu n'a pas pu être congelé dans un mélange de neige carbonique el d'étlier; son acé-

tate, produh de Vacùon du chlorure d'acélyle, bout à i3o°,et, à l'oxydation par l'anhy-

dride ou le mélange chromique, cet alcool fournit nettement de la méthylisoprojiyl-

cétone H'G— GO.CH r= (GH^) (éb. 94''-95°); de plus on n'en peut obtenir de l'acide

triméthrlacêtique {WCy.(^.CO{0\i), (\\i\ accuserait l'existence de Valcool primaire

(H'G)'.G.Cn-(OH).

Quoique se rattachant par son origine à Voxyde d'isobutylène (H'G)^= G^ GIP,

O
cet alcool n'est autre que l'alcool isoamylique secondaire ou le mélhylisopropylcar-

6wo/ (H'G)2CH.GH(0H).GH^
Le métliylisopropylcarbinol se fait, commodément et régulièrement, par la réaction

de l'aldéhyde isobutyrique (H'G)'= G.GH = O (éb. 63°-64°), sur le méthylbromure

de magnésium, mais il faut remarquer que. dans le cas présent, il a été fait usage, non

de ce corps, mais de son isomère, Voxyde d'isobutylène (H'G)'= G — CH^ (éb. 52°), le

\/
O

même qui, en présence de l'eau el sous l'action d'une trace d'acide sulfurique, se Irans-

.forme instantanément et vivement en glycol isobu'ylénique (H''G)^ — G — Gir-( OH )

OH
(éb. 178").

Il faut donc admelli-e qu'au contact du composé magnésien, l'oxyde d'iso-

butylène a réagi finalement comme aurait réagi son isomère, raidcliyde

isobutyrique. Est-ce après s'être transformé en celui-ci? Je suis tenté de le

croire lorsque je considère que l'alcool primaire (CH^)'.C — CH-(OH),

qui pourrait se former directement de l'oxyde d'isobutylène lui-même,

s'isomérise, dans certaines conditions, ou plutôt dans certains de ses dé-

rivés, en alcool tertiaire (H^G)" = C(OH) — CH^ — CH% mais non en

alcool secondaire (H'C)' - GH.CH(CH)— CH', produit réel de cette

opération.

Quoi qu'il en soit, à n'envisager cette réaction que dans son résultat syn-

thétique par rapport au composé qui en est l'origine, on y trouve un nouvel

et bien remarquable exemple de transposition atomique.

II. La formation synthétique de l'alcool isoamylique secondaire est une

réaction déjà ancienne; elle fait partie des nombreuses réactions de ce genre
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exécutées dans le laboratoire de Butlerovv. Elle fut réalisée, d'une manière

laborieuse, en 1877, P'H'M- Winogradotf (' ) à l'aide du bromure d'acélyle

monobromé BrCH" — CO Br et en 1881 par J. Bogoinolez (-) à l'aide du

chlorure d'acétyle monocidoré CICH' — COCl, l'un et l'autre agissant sur le

zinc-méthyle (CH')-Zn.

On devait s'attendre à obtenir, dans ces circonstances, un alcool tertiaire

en C, le diméthyléthylcarbinol (H'C)- = C — CM- — (MP; aussi cette

OH
synthèse a-t-elle été regardée comme une sorte d'énigme cliiniique. Il est

possible aujourd'iuii de suivre dans ses phases successives le processus réac-

tionnel de ces opérations singidières dans leur résultat. Ce processus est, au

fond, celui que j'ai proposé pour la formation synthétique du pentaméthyl-

élhanol (HM!)^ . C — C — (CH')\ à l'aide du chloro-isubutyrate d'èthyle

OH
(CH*)^^ CCI — CO(OC^H^) et du méthylbromure de magnésium.

Des deux groupements réactionnels du composé acétique, c'est évidem-

ment le groupe chlorure COCl, ou bromure acide COBr ijui a réagi en pre-
I I

mier lieu sur le composé zincique; il est résulté de là l'assemblage

(CH3)2=C— O(ZnCH') (CH'f= C - O (ZnCH»)
I ou I

CH-Gl CH^Br

qui, par la réaction du composant éther-haloïde — CH-CI ou — CH- Br sur

le composant voisin = C— O(ZnCH'), a donné naissance transitoirement

à \oxyde d'isobutylène (H'C)'' = C — CH-. Celui-ci, avec le zinc-méthyle,

O
a fourni ce qui est devenu, sous l'action finalede l'eau, l'alcool isoamylique

secondaire comme je viens de le faire connaître à propos du composé mé-

thylomagnésien.

Je ne veux pas négliger d'ajouter ici que parmi les di^verses applications

de son procédé synthétique, rapportées par Winogradoll", il en est une cpi'il

dit lui avoir été suggérée par Kaschirsky, un chimiste russe aussi, où inter-

viennent momentanément l'oxyde d'isobutylène et sa transformation isomé-

rique en aldéhyde isobutyrique. Cette interprétation explicative était la

(,') Liebig's Annalen der Cliernie, l. CXCl, p. 123 et suivantes.

(-) Même Recueil, t. CCL\, p. 70 et suivantes.
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bonne et la seule bonne, conforme à la vérité des cboses, comme le dé-

montre la réaction synthétique directe que je viens de décrire.

III. La formation de l'oxyde d'isobulylène et sa réaction sur le composé

méthylomagnésien peuvent se faire, d'une manière successive, en une seule

opération. C'est ce qui a été constaté en ce qui concerne l'acétone mono-

chlorée CH» - CO - CH^ Cl.

En réagissant sur a™"' de CH' — MgBr, elle permet d'arriver directe-

ment à l'alcool isoamylique secondaire. Sous l'action de la chaleur, au

CH'\
sein de l'éther où il a pris naissance, le complexe pTi3/~" ^ ~ CH^'Gl

O.MgBr
fournit, en même temps que Cl. MgBr, l'oxyde d'isobutylène

(H^C)'-=C-CH%

O

d'où résulte, par l'action ultérieure de CH\MgBr, l'alcool secondaire

en C\ Mais cette opération est moins aisée à conduire et d'un rendement

moins avantageux que celle où l'on fait usage d'oxyde d'isobutylène, comme

tel et préalablement formé.

Je ne doute nullement que Vacétale d'éthyle monocliloré

CICH'i— C0(0C-H5)

ne puisse fournir aussi, en une seule opération, mais en réagissant sur trois

molécules de composé magnésien, ce même alcool isoamylique secondaire.

Cette réaction n'a pas été réalisée jusqu'ici; j'ai jugé qu'il était préférable

de rentrer en tous points dans le procédé opératoire suivi par les chimistes

russes, il y a une trentaine d'années. On a donc fait réagir le chlorure

d'acétyle monochloré CiCH- — COCA sur le méthylbromure de magné-

sium H'C. Mg. Br (dans la proportion de 3"»°' de celui-ci pour une seule de

composé acétique) en solution dans l'éther.

La réaction du chlorure acide sur le composé magnésien est violente.

La masse liquide éthérée a été chauffée, au bain d'eau, dans un appareil

à reflux pendant environ 4 heures. Le résultat de l'opération a démontré

que cette durée de caléfaction était insuffisante pour amener une réaction

totale; on ne doit pas s'en étonner, puisque, dans l'opération exécutée par

Bogomolez, le chlorure acide et le zinc-méthyle ont été maintenus en

contact pendant six mois. Quoi qu'il en soit, à coté d'une notable quantité
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de chlorhydrine isobutylénique (CH')^= C(OH) - CH^Cl (éb. 127°)

intacte, on a obtenu, dans ces circonstances, une quantité fort appréciable

de Valcool isoamylique secondaire (H'C)"^ (ÎH — CH (( )H) — CH'

(éb. 1

1

3°-i i4°), qui aurait dû être le produit principal et unique si la réaction

avait été achevée. Je tiens à dire, pour ne laisser aucun doute sur sa nature,

que l'alcool isoamylique brut, produit de cette opération, a été soumis à

l'action de la potasse caustique pour le débarrasser totalement de la

chlorhydrine isobutylénique qu'il pouvait renfermer; celle-ci, dans ces

circonstances, était transformée en oxyde d'isobutylène

(H'C)2=G— CtP (éb. 52°),

O

facile à séparer par une simple distillation.

Je tiens à constater, pour l'en remercier, le puissant concours que m'a

prêté dans cette recherche mon assistant, M. Aug. de Wael.

ANTHROPOLOGIE. — Crâne préhistorique syphilitique

.

iNote de M. L. Lortet.

Au mois d'avril i()07, j'ai pu fouiller de nombreuses tombes de la grande

nécropole préhistorique, qui s'étend entre la rive droite du Nil et la limite

du désert arabique, près du village de Roda, au nord de Karnak. La plu-

part des sépultures ne contenaient que des ossements humains, disséminés

irrégulièrement sur le sol des tombes creusées, à peu près, à i" de profon-

deur dans les limons anciens du fleuve. Ainsi que cela se pratique encore

de nos jours, chez certaines peuplades primitives, le cadavre était placé

dans une première fosse, ou peut-être attaché sur des branches d'arbres,

afin d'y subir la putréfaction
;
puis, les chairs ayant disparu, les ossements

étaient recueillis pour être placés, sans aucun ordre, dans la tombe défi-

nitive et entourés de vases d'une forme spéciale, de silex taillés et de

quelques ornements d'os.

Une des lombes fouillées par moi-même, el absolument semblable aux autres, ren-

ferme, pour tout ossemenl humain, un crâne de jeune femme, présetUant tous les carac-

tères de la race égyptienne la plus pure. Il est très dolichocéphale, légèrement asymé-

trique, le pariétal gauche, ainsi que la partie gauche de l'occipital étant repoussés en

arrière, de telle sorte (jue l'axe antéro-po^térieur du trou occipital ne correspond plus

en ligne droite avec la suture palatine, la partie crânienne postérieure étant tout entière

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 1.) 4
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déjelée vers la gauche. Ce crâne appartient évidemment à une jeune femme de 20 à

24 ans, les deux dents de sagesse se montrant à peine à l'ouverture de leurs alvéoles.

Il présente, sur toute sa région supérieure, une altération osseuse extrêmement re-

marquable. Ainsi qu'il est facile de s'en rendre comple, par l'examen de la photogra-

phie, un peu plus petite que nature, que je joins à cette Note, le pariétal gauche est

profondément attaqué par une ulcération serpigineuse, irrégulière, ayant fait dispa-

raître enlièrenient la table externe de l'os, tandis que dans certains endroits le

feuillet interne, attaqué à son tour, a permis de véritables perforations, établissant

des communications directes entre l'extérieur et la cavité crânienne.

Le pourtour de celle grande perle de substance est taillé en biseau très large, aux

dépens de la table externe. Au voisinage de cette perle de substance considérable se

voient cinq ou six autres points atteints d'une nécrose semblable ayant donné lieu à

des perforations complètes du diploé el de la table interne. Ailleurs, d'autres endroits

commencent à être atteints par le processus et présentent des taches blanchâtres, irré-

gulières, tranchant vivement sur la coloration jaunâtre du crâne et laissant voir une

substance osseuse, encore plane, mais déjà plus ou moins rugueuse. Ce dépoli est dû

à l'altéralion commençante de la table externe. Certaines de ces taches sont restées

tout à fait superficielles, tandis que d'autres commencent manifestement à creuser la

surface de l'os. Le pariétal droit est moins profondément attaqué que le gauche ;
cepen-

dant il est déjà couvert de lâches blanches dépolies, dont quelques-unes sont déjà

ulcérantes et onl pénétré dans l'intérieur du diploé, comme l'aurait fait une vrille.

L'occipital présente le même travail pathologique; le frontal, du côté gauche, montre

des érosions multiples dont une seule perfore la table externe. L'arcade sourciliére

droite commence à être attaquée, ainsi que la bosse frontale médiane el les apophyses

mastoïdes. Tous les os de la base du crâne sont intacts ; les dents sont saines et ne pré-

sentent point les sillons profonds que l'on rencontre fréquemment chez les syphilis

héréditaires. Le maxillaire inférieur manque malheureusement, ainsi que les os longs,

qui auraient été si intéressants à étudier au point de vue de la syphilis.

Pour moi, comme pour uu certain nombre de personnes compétentes qui

ont bien voulu examiner attentivement cette pièce, nous avons ici un

exemple remarquable d'infection syphilitique.

Il est intéressant de retrouver dans l'ancienne Egypte des traces de la

syphilis préhistorique, comme nous en avons retrouvé dans la station de

Solutré, sur un squelette de femme, examiné jadis par Broca, Virchow,

PaiTot et KoUet, qui onl été unanimes à conclure que les exostoses que pré-

sentent les tibias de ce squelette sont certainement de nature syphilitique.

M. A. Lacroix dépose sur le Bureau un Mémoire intitulé : Etude miné-

7-alugique des produits silicates de l'éruption du V^ésuve {avril ipof)), consé-

rpiences à en tirer à un point de vue général, constituant la première Partie

du Tome IX (4*^ série) des Nouvelles archives du Muséum (p. 1 à 1 72, Pi. là X)
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et dans lequel il a développé une partie de ses observations faites en avril et

mai 1906.

Ce travail est spécialement consacré à l'étude de la composition cliimique

et minéralogique des roches du Vésuve et de celle des roches plus anciennes

de la Somma. Plusieurs Chapitres traitent des modifications métamorphiques

présentées par les blocs rejetés par l'éruption de 1906 et d'une façon plus

générale par ceux des éruptions plus anciennes du même type (1822, 1839,

i85o, 1872). Ces observations nouvelles apportent des notions précises sur

le mécanisme des phénomènes de contact des magmas éruptifs et des phé-

nomènes d'aulopneumatolyse présentés par ceux-ci : elles sont susceptibles

de généralisation.

M. E.-L. Bouvier, présentant à l'Académie un exemplaire d'une réim-

pression anastatiipie d'un Ouvrage de Lalreille. s'exprime en ces termes :

Au moment où la ville de Brives se prépare à glorifier la mémoire de

Latreille, il convient de signaler la réédition, en fac-similé anastatique, de

l'Ouvrage dans lequel l'illustre entomologiste présenta pour la première

fois ses vues sur l'ensemble des animaux articulés. Cet (ouvrage est inti-

tulé : Précis des caractères génériques des Insectes disposés da/is un ordre natu-

rel, par le citoyen Latreille. Il fui imprimé à Brives, en l'an V de la Ré-

publique, et valut à son auteur une renommée qui devait encore s'accroître

dans la suite. C'est du Précis des caractères génériques des Insectes que date,

en Entomologie, « l'ère de Latreille ou du système éclectique », ainsi nom-

mée par Rirby et Spence, en raison des caractères choisis par Latreille pour

classer le plus naturellement possible les animaux articulés. A ce point de

vue, le Précis fait une sélection heureuse dans les caractères systématiques

employés par Linné et par Fabricius, il les combine avec ceux tirés des

métamorphoses et arrive ainsi à établir des familles naturelles, ce qui

n'avait pas été réalisé jusqu'alors

Cet Ouvrage renferme le principe des œuvres plus vastes et |j1us par-

faites qui sont l'honneur de Latreille. Il fut toujours très rare et Ton doit

féliciter M. Hermann qui l'a réédité en lui conservant sa physionomie pri-

mitive. L'exemplaire que j'ai l'honneur de présenter est otlért à l'Académie

par cet éditeur.
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RAPPORTS.

Des empreintes digitales comme procédé d'identification. Rapport présenté

par M. Dastre, au nom de la Commission nommée par l'Académie.

Par une Lettre du 6 noveinbre 1906, M. le Ministre de la Justice invitait

l'Académie à « lui faire connaître son sentiment sur le crédit qu'il faut

accorder aux méthodes anthropométriques relatives aux empreintes des

doij^'ts pouryZrer /Vf/e/</i><^ d'un individu, et sur les moyens de contrôle à

établir pour prévenir, dans leur application, les déductions inexactes ».

Dans la séance du 12 novembre, l'Académie a désigné une Commission

composée de MM. d'Arsonval, Chauveau, Darboux, Dastre et Troost.

Celle-ci s'est réunie deux fois, le 3 décembre 1906 et le 18 janvier 1907.

Diverses circonstances ont empêché le Rapport de venir en lecture avant la

séance de ce jour.

I. Questions à examiner. — Le premier soin de la Commission a été de

préciser l'objet de ses études. Qu'est-ce que^.rer l'identité d'un individu,

selon les ternies mêmes de la Lettre ministérielle ? Cela peut s'entendre de

deux problèmes assez différents qui intéressent, l'un Vinstruction criminelle,

Viuitvela police judiciaire. Dans les deux cas on peut utiliser l'examen des

empreintes digitales ou dactyloscopie, et l'on nous demande le degré de cer-

titude de cet emploi :

i" Le premier problème se pose, au magistrat chargé de l'instruction d'un

crime, à peu près dans les conditions suivantes : l'assassin a laissé sur une

vitre, sur un papier, sur une bouteille, la trace de ses doigts ou de l'un

d'eux seulement, le pouce par exemple. C'est une pièce à conviction. Il

s'agit de l'utiliser. Le magistrat a devant lui un inculpé : il confronte ses

empreintes digitales à celles qui ont été recueillies sur le lieu du crime; s'il

y a concordance c'eTst une présomption que le prévenu est bien l'assassin.

Que vaut cette présomption ? La conclusion est-elle légitime ? Dans quelle

mesure l'est-elle, et avec quelles précautions? Quelle est, en un mot, la

valeur du dessin digital comme pièce d'identification ? Telle est la première

question qui se pose à propos de la dactyloscopie : et en pratique, elle se

pose assez fréquemment.

2° Il y en aune seconde qui se présente non plus au juge d'instruction

et au jury criminel mais au magistrat de police judiciaire, et celte fois
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d'une manière habituelle et constante. Tout détenu, en effet, passe au Ser-

vice anthropométrique; la police judiciaire conserve son signalement et,

par exemple, son signalement dactyloscopique. Lors donc qu'un malfaiteur

vient à tomber dans les mains de la justice, qu'il dissimule son nom et sa

personnalité, il importe de s'assurer s'il n'est point récidiviste, s'il n'a point

fourni déjà ses empreintes digitales comme il vient de les fournir à nouveau.

On peut supposer qu'il y a là, dans le répertoire du Servic'e d'Identité,

parmi des milliers de fiches, celle qui s'applique à cet individu et qui ferait

connaître, avec son véritable nom, ses antécédents et son histoire véridique;

Comment la trouver? On le pourra si le catalogue des fiches a pu être

établi sur les caractères dactyloscopiques, c'est-à-dire si les dessins digitaux

se prêtent à une classification systématique, permettant de trouver en

quelques minutes, sans incertitude, la fiche qui correspond à telles ou telles

empreintes. En est-il ainsi? Quelle est, en un mot, la valeur du dessin digital

comme base du catalogue d'identification judiciaire'} C'est le second point sur

lequel le Ministre souhaite d'être éclairci.

Enfin, on nous demande d'indiquer les moyens de contrôle capables de

prévenir les erreurs possibles de la dactyloscopie. Ici la répon.se est facile.

Il existe six méthodes d'identification, c'est-à-dire six catégories de docu-

ments auxquelles on peut recourir en vue de fixer l'identité d'un sujet : la

dactyloscopie est l'une d'elles. Si elle donne lieu à quelque hésitation, il faut

avoir recours aux cinq autres ou au moins à quelqu'une d'entre elles. C'est

une règle de prudence scientifique, qui s'impose ici comme ailleurs et qui

commande, aussi sûr que soit jugé un procédé de détermination, d'en con-

trôler et d'en vérifier le résultat au moyen de tous les autres. Cette obliga-

tion scientifique se double d'une obligation morale, lorsqu'il s'agit de décider

de l'honneur, de la liberté ou de la vie d'un homme. La puissante présom-

ption fournie par la dactyloscopie ne doit évidemment pas être le seul

élément du jugement.

IL Des divers procédés d'identification. — L'anthropométrie judiciaire

fait appel à six espèces de documents que l'on doit, autant que possible,

contrôler les uns par les autres et qui sont tirés : 1° de la mensuration Su
corps, de la tête et des membres (méthode anthropométrique proprement
dite); 2" de la coloriméirie de l'iris; 3° de la photographie ordinaire; 4° du
procédé de diagnose abrégée que l'on appelle le portrait parlé ; 5" de la des-

cription des particularités individuelles, difformités, tatouages et cicatrices;

6° enfin de la dactyloscopie ou examen des empreintes digitales.

Le Service d'Identité de Paris les utilise tous sans exception. La fiche pari-
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sienne est une fiche universelle; elle répond à tous les besoins : elle est

complète. A cet égard, le Service parisien possède une supériorité indiscu-

table sur les Services de la plujjarl des autres pays. Beaucoup de ceux-ci, en

elîet, n'utilisent qu'un pdil nombre des documenis qui viennent d'être énu-

mérés. Les Républiques sud-américaines et l'Inde anglaise emploient le

procédé dactyloscopique à l'exclusion de la mensuration antlu'opométrique

de M. Bertilfon, de la colorimétrie et de la pliotofiraphie ordinaire; d'autres

États, connne rAUemayne et l'Autriche, attribuent une éy;n\e importance

aux mesures anthrop métriques et aux empreintes digitales : d'autres subor-

donnent celles-ci à celles-là.

Chacune des six mcHliodes d'identification a son rôle spécial, son champ

d'application particulier : chacune répond à quelqu'un des besoins variés de

l'investigation judiciaire. Il est clair, avant toute explication, que les pro-

cédés les plus précis d'identification, à savoir la mensuration anthropomé-

trique et la dactyloscopie, ne sont applicables qu'après arrestation. Il faut

avoir saisi le rnalfaileur ou le sujet suspect pour pouvoir mesurer son crâne,

son envergure ou sa coudée, pour prendre ses empreintes digitales ou exa-

miner les cicatrices, les tatouages et les autres marques ind(''lébiles qui siègent

le plus souvent sur des parties du corps couvertes par les vêtements. Mais,

précisément, pour se saisir de l'individu soupçonné, il faut tpie l'agent le

reconnaisse; qu'il en possède le signalement précis vérifiable à distance.

C'est à quoi servent surtout la photographie et \e portrait parlé.

Il y a un art d'utiliser l'image photographique pour la confrontation et les

officiers de police, à Paris surtout, y sont exercés. De même les agents sont

exercés à l'application du procédé d'identification à distance qui constitue

le portrait parlé. Celui-ci est un signalement. C'est une description phy-

sique de l'individu infiniment plus précise et circonstanciée que celle des

passeports, des permis de chasse ou des livrets militaires. C'est en quelque

sorte une photographie parlée qui peut se télégraphier en un instant dans

toutes les directions, aux polices des grandes villes et des ports d'embarque-

ment, et parer ainsi à la fuite et à l'évasion des criminels. Le portrait parlé

bertillonien, plus ou moins imité dans tous les Services qui utilisent ce pro-

cédé, est une description de l'individu, faite en signes convenus et abré-

viatifs, de manièi'e à constituer une formule aussi courte que possible. Elle

indique la forme du visage, son contom- général, les caractères de la bouche,

du menton, des sourcils, des paupières, des rides; elle donne surtout une

notation exacte des particularités de toute espèce, offertes par deux organes:

le nez et l'oreille droite. Il faut, naturellement, que les officiers de police
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judiciaire el les magistrats aient été exercés à cette observation pour être

mis en état de lire, de rédiger ou d'utiliser correctement les formules du

portrait parlé. Dos cours professés à la Direction du Service dldentilé ont

préparé les agents à remplir convenablement leur rôle.

Ainsi, chaque procédé d'identification a ses indications, offre ses avan-

tages, ses inconvénients, ses limites d'usage. Les directeurs des Services

d'Identité judiciaire et les médecins légistes les connaissent bien. Ils savent,

par exemple, que la photographie simple est un bon document signalé-

tique, précieux pour la reconnaissance et la filature des criminels, mais

qu'elle se prête mal au classement et qu'il serait impossible au magistrat

qui aurait devant lui un individu d'en retrouver la photographie parmi les

vingt ou trente mille qui composeraient la collection judiciaire. Ils savent

encore que la colorimétrie des iris se prête mieux au classement et à la

recherche des fiches et que M. A. Hertillon l'a employée avec profit pour

l'identification des femmes et des enfants, mais qu'elle offre les inconvé-

nients d'exiger une éducation préalable, de présenter des cas embarrassants,

d'être de peu de ressource chez certaines populations où la couleur des

yeux ne présente pas la variété qu'elle oiTre ciiez les nations européennes.

Et ainsi de tous les autres procédés. L'histoire n'en est pas à refaire. Elle

est écrite dans des Mémoires spéciaux, dans les Traités de Médecine légale,

dans les Recueils d'Anthropologie criminelle. Elle a donné lieu, en parti-

culier en France, de la part de M. Bertillon, puis de la part de l'École

médicale lyonnaise dirigée par M. Lacassagne, à une foule de publications

critiques dont les auteurs, MM. Coutagne, Florence, Forgeol, Frécon,

Locard, Yverl, n'ont laissé aucun point dans l'obscurité.

Il n'appartient pas à la Commission de l'Académie des Sciences de repro-

duire tout ce qui a été dit, écrit et discuté sur ce sujet. Il lui suffira

d'insister sur les deux conclusions les plus générales :

La .première c'est que, au point de vue de la vérification de l'identité, les

indications les plus décisives sont fournies par les dactylogrammes, d'une

part, et, de l'autre, par l'examen des marques indélébiles, Iraumatiques,

pathologiques, léralologiques, naturelles ou volontaires, tatouages et cica-

trices.

La seconde, c'est que, au point de vue de la police judiciaire, pour

rétablissement du répertoire de la population criminelle, il n'y a que deux

procédés en présence, la dactyloscopie, d'une part, la mensuration anthro-

pométrique de M. A. Bertillon, de l'autre. C'est tantôt la mensuration

anthropométrique qui est la clef du système de classification; d'autres fois
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c'est la dactyloscopie; d'autres fois, enfin, il y a un système dualiste où la

division primaire est anthropométrique et les. divisions secondaires dacty-

loscopiques. Nous sommes, à cet égard, dans une période de transition,

mais il n'est pas douteux que la marche des événements semble conduire

à la substitution progressive de la dactyloscopie à la mensuration bertillo-

nienne.

i^ I. — Des empreintes digitales dans l'instruction criminelle.

On vient de voir que les préoccupations qui s'imposent aujourd'hui aux

criminalistes, et dont la lettre ministérielle semble un écho, sont de deux

ordres. Il s'agit des applications des méthodes d'identification, et particu-

lièrement de la dactyloscopie, d'une part à l'instruction criminelle, d'autre

part à la police judiciaire. Ces deux points doivent être examinés isolément.

Les procédés d'identification ont quelquefois un rôle important à remplir

dans l'instruction criminelle. Ils ont servi fréqueftiment à affirmer la culpa-

bilité d'un prévenu d'après la nature des traces qu'il a laissées sur le lieu du

crime, sur les objets qu'il a touchés ou sur le corps même de la victime.

Ces signes révélateurs, empreintes des doigts des mains, des ongles et des

dents, sont comme autant de stigmates attestant l'auteur du forfait et pré-

valant contre toute dénégation de sa part. Il a suffi quelquefois d'analyser

avec une méthode rigoureuse quelques-unes de ces empreintes, et de les

comparer à d'autres, pour établir sans hésitation l'identité d'un coupable

ou l'innocence d'un accusé.

Les stigmates les plus précieux pour cet objet sont les empreintes des

doigts. L'empreinte du doigt, a-t-on dit, est « la signature de celui (jui l'a

faite ». On trouve dans les annales judiciaires des exemples remarquables

d'assassins découverts et identifiés grâce aux empreintes digitales laissées

sur une vitre, sur un papier, sur une bouteille. — Dans un cas célèbre, l'em-

preinte des doigts sur une vitre de niédaillier que l'assassin avait essayé de

faire sortir de son châssis en la saisissant, après l'avoir cassée, entre le

pouce d'un côté, l'index, le médius et l'annulaire de l'autre, permettait à

M. A. Bertillon de fournir, bientôt après, le nom, le portrait et le signale-

ment complet de l'auteur du crime ('). Les tours de force de ce genre

dépassent ceux des héros des romans judiciaires, du M. Lecoq de Gaboriau

et du Sherlock Holmes de Conan Doyle. Il y en a de tels à l'actif de tous

(') A. NicEFORO, La police et l'enquête judiciaire scientifique, 1907, p. 126.
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les bureaux d'identité judiciaire de l'Europe. M. Becker, de Dresde,

retrouve un assassin grâce aux empreintes sanglantes laissées sur un poteau

de bois; M. Reiss (de Lausanne) décèle un cambrioleur par les traces des

doigts laissées sur une masse de mastic de vitrier. Lors du triple assassinat

commis le 24 novembre T906 à Puyoo, dans les Basses-Pyrénées, les magis-

trats trouvent trois verres et deux bouteilles entamées sur lesquels sont

imprimées des traces de doigts. Le dessin reproduit exactement les em-

preintes du prévenu : M. A. Bertillon affirme la concordance. L'accusé nie

énergiquement; l'avocat soulève des doutes; le jury condamne.

Ne peut-il pas y avoir d'erreur ? Est-on fondé à affirmer l'absolue spécifi-

cité des empreintes digitales? Ne peut-il pas exister plusieurs sujets dont

les dessins digitaux soient les mêmes? C'est la question qui nous est posée

et à laquelle nous devons répondre en nous fondant sur l'état présent des

constatations scientifiques.

Déjà, à la vérité, un sentiment très général nous incline à préjuger le

résultat. L'identité absolue nous apparaît comme une conception de l'esprit

excluant toute réalisation pratique. Comme il ne semble pas y avoir dans la

nature deux objets rigoureusement identiques ; comme il serait impossible

de trouver deux feuilles d'arbre exactement superposables dans tous leurs

détails, contours et nervures ; ainsi, on est porté à croire que les dessins

complexes et délicats formés par les lignes papillaires aux extrémités des

doigts doivent avoir pour chaque individu un caractère spécifique et per-

sonnel. Mais c'est seulement une étude approfondie et méthodique qui peut

décider ce point et transformer le préjugé en vérité certaine.

Les premiers documents pour cette étude remontent fort loin. De temps

immémorial les empreintes digitales ont servi de sceau chez certains peuples

de l'Extrême-Orient. La pratique de l'apposition du pouce sur un contrat

ou une charte écrite, sur un sceau de cire ou de laque molle, a été signalée

à Siam et au Cambodge par M. J. Harmand, autrefois consul à Bangkok et

ambassadeur honoraire. En Chine, d'après Galion, le même cérémo-

nial constituerait un geste symbolique plutôt qu'une véritable signature.

M. A. Niceforo, professeur aux Universités de Lausanne et de Naples, a

rapporté quelques exemples de l'usage qui a été fait des empreintes digi-

tales avant qu'elles fussent utilisées par les services d'identité judiciaire.

J.-W. Herschell, haut fonctionnaire de l'administration civile anglaise au

Bengale, vers le milieu du xix' siècle, a systématiquement employé pen-

dant près de 4o années l'empreinte du pouce comme un sceau destiné à

authentifier les actes publics, trop souvent sujets à être falsifiés. Ailleurs,

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N° 1.) 5
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dans l'Amérique du Sud, des directeurs de banques, pour se protéger

conlrc les faux mandats, ont ajouté à leur signature l'empreinte d'un de

leurs doigts.

L'étude scientifique et méthodique des dessins digitaux a été inaugurée

en i8(S8par un savant anglais, Francis Galton, qui avait eu connaissance

de la pratique de J.-W. Herschell. Ses deux Mémoires, c|ui ont paru de

1889 à 1891, sont devenus le point de départ des applications judiciaires de

la dactyloscopie : ils contenaient à la fois une analyse et une classification

(d'ailleurs un peu compliquée) des empreintes digitales. En France,

M. Féré simplifia la notation de Galton; M. Testut modifia dans le même
sens sa classification. Un travail du même genre a été acconripli en Angle-

terre par M. E.-K. Henry en -1901 ; en Allemagne par Windl et Kodicek

en 1904 i
6n Indo-Chine par M. Pottecher; à La Plata par Juan Vucelich

(1903-1904). De là autant de systèmes de classification qui sont devenus

les bases respectives des répertoires dactyloscopiques en usage dans les

différents pays.

Rien n'est plus facile que de recueillir les empreintes digitales, c'est-

à-dire d'obtenir les dactylogrammes. On applique le doigt (préalablement

lavé) sur une plaque de zinc recouverte au rouleau d'une mince couche

d'encre d'imprimerie, et on le reporte ensuite sur le papier en le roulant

avec précaution d'un côté à l'autre (^empreinte roulée). On peut procéder

d'autre façon en appuyant légèrement la pulpe digitale sur un papier 011 un

verre enfumés, et en fixant ensuite au vernis le dactylogramme ainsi obtenu.

Un fait extrêmement intéressant, et encore peu connu en dehors des méde-

cins légistes, a été découvert en 1891 par M. le D'' Forgeot. Cet observa-

teur a constaté que toutes les surfaces, et le papier surtout, conservent en

quelque sorte, à l'état latent, la trace des doigts, même propres, qui s'y

sont posés. Il faut seulement révéler ces traces imperceptibles dues, ainsi

que l'a montré M. Aubert, à un dépôt extrêmement léger et invisible de la

matière grasse (sudorates) ou des sels contenus dans la sueur qui subsiste

aux orifices des glandes sudoripares, orifices dont la disposition reproduit

la figure même des dessins papillaires digitaux. La révélation de ces

empreintes latentes peut se faire en étalant sur le papier touché une teinte

plate d'encre et en lavant ensuite. D'autres révélateurs ont été proposés par

M. Couller, par M. Poitevin, par M. Florence. Ils ont pour cilet de faire

surgir sur une surface, nette en apparence, rein[)reiutc iiiallenchie qui accuse

le contact, parfois très ancien, d'une main humaine.
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Les anatomisles du xvii" siècle, Malpighi, Ruysch, Albimis, avaient

remarqué les spires et les tourbillons papillaires qui ornent la pulpe des

doigts chez l'homme. Ils reconnurent l'existence de dessins plus ou moins

analogues, à la pulpe des orteils, à la paume des mains, à la plante des pieds,

sous la lame cornée des ongles, sur les organes génitaux et en diverses

autres régions du corps. Les dispositions du même genre se retrouvèrent

clicz les animaux : aux lèvres et aux narines des mammifères, sous le pied

du b(i-uf et aussi chez les oiseaux. Mais nulle part ces dessins n'oilVent la

r('-gularité, la finesse et la richesse qu'ils présentent sur les phalanges des

doigts chez l'homme.

Les anciens anatomistes se contentèrent d'admirer ces sortes de filigranes

déliés, ces courbes parallèles ou confluentes, en arceaux, en amandes, en

raquettes, en spirales, en ovales, en cercles concentriques : ils ne cher-

clièrent point, ayant mieux à faire, à les classer, à les grouper, en un mot à

trouver la clef de leur diversité graphique. Il faut arriver pour cela au

xix*" siècle. Le célèbre anatomiste de Breslau, Purkinje, en 1823, décrivit

les dessins les plus ordinaires et en montra l'intérêt. Sous la direction de

Gratiolet, Alix en 1868 en examina les figures et les dispositions d'une ma-

nière comparative chez l'homme et chez les singes. Mais, comme nous

l'avons dit, c'est Francis Galton qui, de 1888 à 1891 dans son petit labora-

toire de South Kensington, en reprit l'étude méthodique et arriva à les classer

et à les rendre utilisables. 11 rangea, d'après leur forme générale, ces figures,

ces dactylogrammes, ceux du pouce, par exemple, dans 4i types, qui pou-

vaient se subdiviser ensuite d'après les particularités de chaque type. Le

nombre de ces types fondamentaux a été réduit à 10 par Testut, à 8 par

l'ottecher, à 4 par J. Yucetich, à 2 par E.-R. Henry, chef du Service de

Londres, par Windl, chef de la police de Vienne, et Kodicek. Celui de ces

systèmes qui paraît le plus simple est celui de Juan Yucetich : il est en usage

dans la République argentine; il est très analogue à celui qu'a adopté M. A.

Berlillon. Il distingue, dans les lignes directrices, quatre catégories de

formes : Varc, la boucle interne ( tournée du côté interne ou culiilal de la

main), la boucle externe (tournée du côté externe), le verticille ou spirale,

désignées respectivement par les lettres A, I, E, Y, lorsqu'il s'agit du pouce

et par les chiffres i, 2, 3, 4, lorsqu'il s'agit des autres doigts. La formule

A. 2431 exprimerait par exemple qu'il y a un arc au pouce, une boucle

interne à l'index, un verticille au médius, une boucle externe à l'annulaire,

un arc enfin à l'auriculaire. Avee les deux mains, cette notation comporte

un nombre considérable de combinaisons réalisables (1048 376). Ainsi,
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sans entrer dans l'étude détaillée de chaque empreinte et en s'en tenant

simplement à la forme générale en arc, en boucle et en spirale pour chaque

doigt, forme très facile à reconnaître, on peut créer un répertoire de plus

d'un million (/('") de fiches différentes.

Si l'on veut analyser chaque empreinte, la diversité s'accroîtra encore. Il

y a lieu, en effet, de distinguer, dans chacun de ces dessins, une foule de

particularités qui peuvent être utilisées pour la différenciation. On discerne

dans chaque daclylogramme : une ou deux petites figures triangulaires

(^triangles d'intersection ou deltas') \ des lignes directrices qui sont préci-

sément les lignes papillaires partant des deltas. On peut noter aussi un

point central. En réunissant le point cenlnd au delta on a une ligne qui

coupe les lignes papillaires, dont on peut compter ainsi le nombre. Il y
a enfin, sur le trajet de chacune de ces lignes papillaires, des points

caractéristiques qui sont les points où naît chacune, où elle se bifurque,

où elle se dédouble en anneau, où elle se débite en points. Enfin, il y a aussi

des anomalies et des particularités accidentelles.

L'examen attentif d'une empreinte donnée (et il y en a lo pour chaque

fiche, pour chaque individu) montre que l'on y rencontre ainsi un nombre

de caractères qui varie, en moyenne, de 27 à 55 et au delà. Il en résulte un

nombre de déterminations ou de signalements dactylographiques théori-

quement illimité et cpii pourrait suffire à une population supérieure à celle

qui couvre acluellemenl la surface du globe.

On a appris, en résumé, par ces patientes études que les dessins qui

ornent les pulpes digitales, et dont on obtient si facilement des reproduc-

tions ou dactylogrammes, sont assez variés dans leurs détails pour fournir

matière à une infinité de distinctions et se prêter à un classement. Et c'est

là la seconde question que nous aurons à examiner dans un moment. Le

point qui doit retenir notre attention en ce moment est relatif à l'usage

d'une ou plusieurs empreintes comme pièces d'identification pour l'instruc-

tion criminelle.

Il est clair qu'en voyant se multiplier le nombre des particularités dis-

tinctives des dactylogrammes, nous voyons diminuer du coup la chance de

confusions pouvant s'établir entre les signalements dactylograpiiiques. Si

l'on suppute les chances de ces confusions et si l'on veut les exprimer par

des nombres, on voit combien faibles et négligeables elles seront à mesure

que l'on examinera les empreintes d'un plus grand nombre de doigts, et

dans chacune des empreintes un plus grand nombre de particularités.

L'identité de plusieurs empreintes chez deux individus différents n'a donc,
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contrairement à ce qui a été dit, aucun fondement mathématique. Reste

la question de fait.

La disposition des lignes papillaires se lie intimement à la structure de la

peau et participe ainsi aux caractères de permanence et de fixité de cette

partie de l'organisme. Beaucoup de traits signalétiques du visage et du corps

varient au cours de l'existence, et, par exemple, ceux qui tiennent à la sail-

lie des parties molles, au développement et aux relations réciproques du

système osseux, la saillie du nez, la couleur des cheveux, etc. Le dessin des

lignes papillaires n'appartient pas à cette catégorie de traits variables et

transitoires : il apparaît avant la naissance dès que le derme se constitue; il

résiste à tous les accidents qui atteignent l'épiderme, brûlure, vésica-

tion, etc.; il persiste après la mort jusqu'à la désorganisation de la peau.

C'est donc un caractère précoce et permanent, c'est-à-dire profondément

inscrit dans l'organisation individuelle.

C'est là ce que nous ont appris les anatomistes, anciens et récents. Nous

avons dit qu'ils ne s'étaient point préoccupés, jusqu'à Purkinje, en i8i>3, à

décrire minutieusement les filigranes plus ou moins élégants, ellipli({ues,

paraboliques, en fronde ou en boucle des lignes papillaires. Ils avaient

mieux à faire, pour leur temps. Ils avaient à reconnaître à quelle particula-

rité de structure était dû cet aspect si spécial de la peau de certaines régions

qui sont celles où précisément le sens tactile localisé dans les éminences

papillaires acquiert sa plus grande acuité. 11 fallait connaître tout ce cjui est

relatif à ces papilles, à leurs rapports avec les vaisseaux sanguins et avec

les nerfs, à leur nombre, à leur taille, à leur distribution, à leurs relations

avec les orifices des glandes sudoripares, à toute leur anatomie, en un mot.

Toutes ces connaissances, qui forment, en quelque sorte, la base scientifique

de la dactyloscopie, ont été acquises par les travaux des anatomistes et c'est

j)ar là (juc la dactyloscopie rentre, peut-on dire, dans le cadre des Sciences

représentées dans notre Académie.

De tout ce travail il ne convient de rappeler que les résultats qui se rat-

tachent directement au problème de la spécificité et de la permanence des

lignes papillaires.

La peau humaine, même chez les personnes où elle semble le plus unie,

est en réalité très inégale : le grossissement de la loupe y révèle des reliefs

et des creux, des mamelons isolés ou réunis qui répondent, au-dessous de

la couche épidermique, à des saillies du derme (^saillies papillaires). Lorsque

après la mort, dans les parties humides, l'épiderme se sépare du derme,

ces saillies papillaires apparaissent plus nettes, plus évidentes, plus mar-
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quées, parce que le relief n'est plus alténué par ce (|uo l'on pourrait appeler

le dépôt ou l'alluvion épidermique. Cette organisation du derme, traduite

à la surface de la peau par les saillies correspondantes de répiderme, est

achevée au sixième mois de la vie intra-utérine: elle ne subira plus de chan-

gement au cours de Texislence : la peau s'étendra en restant semi^lahle à

elle-même et tout ce cjui est relatif à la distribution des nerfs et des vaisseaux

dans les excroissances du derme, c'est-à-dire dans les papilles sanguines ou

nerveuses, est dès lors acquis une fois pour toutes.

Dans la plupart des régions, la disti-ibution irrégulière et compliquée des

papilles ne se prête point à une utile description. Mais,»dans certaines par-

ties du corps, ce désordre apparent fait place à un arrangement systéma-

tique. Aux pieds, aux mains, et particulièrement à l'extrémité des doigts,

la disposition réciproque des saillies et des dépressions se régularise; les

éminences papillaires s'ordonnent; couplées par deux, elles forment une

chaîne; elles s'alignent en séries continues {crêtes papillaires) qui dessinent,

à la surface de la peau, .les courbes élégantes que l'on connaît. Ces lignes

papillaires s'assemblent parallèlement les unes aux autres, laissant entre

elles des sillons (sillons interpapillaires) qui en reproduisent, conséquem-

ment, les figures. C'est A^ers le sommet de la crête j)apillaire, au milieu du

col peu profond qui sépare les pics accouplés, c|ue viennent déboucher les

conduits sudoripares, comme autant de cheminées volcaniques amenant le

liquide des profondeurs : de telle sorte que la ligne des cratères sudoripares

reproduit, elle aussi, le dessin papillaire et que le doigt humide donne une

image digitale identique à l'estampage, à l'intaille, à l'empreinte, ou à

l'impression que l'on obtient par d'autres moyens, par l'application sur une

masse molle, par la pression après encrage sur une surface polie. Tous ces

dactylogrammes représentent également l'ornementation des pulpes digi-

tales : ils constituent le matériel de la dactyloscopie.

Il est permis d'affirmer, d'après cela, que les dessins digitaux sont tout

autre chose qu'une particularité de structure superficielle, accidentelle,

capricieuse. Les dactylogrammes sont, de par l'anatomie, spécifiques et

individuels, formant chez chaque sujet, pour l'ensemble des doigts et pour

chacun d'eux, un dessin qui est propre à l'individu, (jui lui est particulier

et possède une valeur signalétique incontestable.

L'expérience a vérifié ces déductions anatomiques. Elle a confirmé la

stabilité, l'immuabilité des lignes papillaires au cours de l'existence.

.T.-W. 1 lerschcll a conqiaré, à 28 années d'intervalle, les empreintes digitales

de son pouce droit : elles concordaient parfaitement. A plusieurs reprises,
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le même observateur a recueilli, à différents âges, les empreintes du même
doigt (index) d'un même sujet, de l'enfance à l'adolescence, de la inalurilé

à la vieillesse. F. Galtoa a soumis à un examen spécial ces dactylogrammes

d'Herscliell pour huit individus : il en a établi la concordance non seule-

ment au point de vue de la forme générale, mais des plus petites particula-

rités (telles que confluences, bifurcations, points), au nombre de 87, en

moyenne, pour chaque empreinte. R. Forgeot et d'autres observateurs ont

fait des constatations analogues : aucun n'en a fait de contraires. On a pu

trouver (Marins Tissot, d'Annecy) des changements, au cours des années,

dans la disposition de ce que l'on appelle les lignes de la main, qui sont l'ob-

jet de l'attention particulière des chiromanciens et (pii représenleul des plis

musculaires déterminés par les mouvements de la main; on n'en a point

trouvé dans les lignes papiltaires qui nous occupent ici et qui ont une tout

autre origine. Toutes les observations établissent que le dessin digital, déjà

complètement développé au sixième mois de la gestation, demeure im-

muable : il croît, à la vérité, parallèlement au reste de l'organisme, mais il

ne subit, avec la croissance, qu'une sorte d'agrandissement qui laisse la

figure semblable à elle-même, et qui ne fait qu'espacer les lignes d'abord

plus pressées : leurs détails, leurs directions, leurs ramifications, leurs con-

fluences, leurs interruptions sont immuables.

Les traumatismes, les brûlures, lorsqu'elles sont jtrofondes, peuvent

détruire, avec une partie du derme, les papilles correspondantes, elles n'en

changent point la figure. A. Yvert cite le cas d'un récidiviste qui, pour

évitei' l'épreuve dactyloscopirpie qui devait le faire reconnaître, n'hésita

point à tremper ses mains dans l'eau bouillante. Après guérison on retrouva

ses empreintes digitales telles qu'auparavant. Le D'' Locard s'est brûlé de

même avec le fer rouge, l'huile chaude : la pellicule qui couvre la phlyctène

conserve le dessin primitif dont elle constitue un véritable estampage : le

derme sous-jacent, à ce moment et après guérison, l'cproduit le même
dessin.

Le caractère individuel du dactylogramme ne ressort pas moins claire-

ment de toutes les observations faites jusqu'à ce jour. Et elles sont aoïâ-'

breuscs, puisque les enqux^intes digitales sont utilisées comme signalement

depuis rinde anglaise jusqu'à la République Argentine en passant par

l'Egypte, l'Angleterre et le Brésil. Pour l'Indo-Ghine seulement il y avait à

Saigon, en 190/î, 120000 (iches d'individus différenciés uniquement par

leurs dessins digitaux; en Egypte, lesfel/a/u'n, domesliquesfemmes et prosti-

tuées, ont une carte d'identité avec enq^reintes digitales qui suffit à dépister
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toute tentative de substitution. La pratique, après la théorie, montre donc

que chaque personne possède une individualité dactyloscopique et que son

signalement est contenu dans la formule autographique qui exprime la dispo-

sition de ses lignes papillaires.

Les sujets mêmes chez qui l'on pourrait s'attendre à trouver une très

grande ressemblance des empreintes digitales trompent cette attente.

M. Forgeot s'est assuré que les empreintes diffèrent chez les différents

membres d'une famille; même dans le cas d'alliances consanguines rappro-

chées, les dessins papillaires depuis les grands parents jusqu'aux petits

enfants sont aussi dissemblables qu'entre étrangers. Et celte observation

tranche, en même temps, et par la négative, la question de transmission

héréditaire.

L'empreinte digitale est donc une sorte de signature coi'porelle dont la

falsification n'est pas à craindre. C'est la conclusion qui se dégage de tout

ce qui précède : aucune voix ne la conteste; aucune publication scienti-

fique, à notre connaissance, ne l'a contredite. L'Académie peut donc, en

réponse à la première question posée par M. le Ministre de la Justice,

l'assurer de la valeur signalélique des empreintes digitales et exprimer son

sentiment dans les termes mêmes qu'employait, dès 1893, M. Alphonse Ber-

tillon dans ses Instructions signalétiques : « Je ne conteste pas que les ara-

besques filigranées que présente l'épiderme de la face antérieure du pouce

ne soient, à la fois, fixes chez le même sujet et extraordinairement variables

d'un sujet à un autre, et que chaque individu ne possède là une espèce de

sceau originel et bien personnel. »

§ 11. — Du rôle de la Dactyloscopie en police judiciaire.

Le haut caractère de spécificité et de stabilité des empreintes digitales en

fait, comme on vient de le voir, une pièce à conviction extrêmement pré-

cieuse en instruction criminelle pour contribuer à établir l'identité d'un

criminel. Il s'agit maintenant du second problème, à savoir : de la valeur de

ces empreintes comme base d'un classement de la population délinquante.

La valeur signalétique d'un caractère n'entraîne pas nécessairement sa valeur

classificatrice : une photographie, une marque indélébile peuvent être de

bons signes de reconnaissance; elles ne se prêtent pas à la formation d'un

répertoire.

La seconde question, connexe à la première, ne se confond donc pas avec

elle et doit être l'objet d'un examen particulier.
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Il existe dans tous les pays policés, en Europe, en Amérique, en Egypte,

dans les Indes, en Indo-Chine, un Service àHIdenlification judiciaire. C'est

un instrument indispensable aux mains de la magislralure et de la police.

La société, pour lutter contre l'armée du désordre, a besoin de tenir registre

de tous les individus qui la composent, de tous ceux qui s'y engagent chaque

jour et qu'une première condamnation désigne pour des récidives futures.

Il faut que la police puisse les surveiller, les suivre dans leurs pérégrinations,

les reconnaîlre sous les grimages et les travestissements qu'ils adoptent, et

leur restituer leur personnalité réelle et leur état civil véritable en dépit

de leurs dénégations. Il devient donc nécessaire de posséder un système

de fiches contenant la description de tous les individus ayant eu maille à

partir avec la Justice. Ce catalogue doit être organisé de telle façon que le

magistrat de police puisse sûrement, facilement et rapidement identifier

{cito, tiitoi'ljucunde) chaque prévenu, c'est-à-dire retrouver, parmi des mil-

liers d'autres, la fiche qui le concerne el, par elle, reconstituer son état civil

et son casier judiciaire.

Le problème à résoudre n'est pas sans analogie avec celui qui se pose au

naturaliste classificateur. Celui-ci doit trouver dans l'organisation des ani-

maux ou des plantes des moyens de distinguer chaque espèce au milieu de

toutes les aulres. Une classification artificielle, un Systcma Nalurœ ou un

Gênera Ptanlaram, est un système d'idetttijicalion : la diagnose d'une espèce

une sorte de fiche signalétique. Il ne faut donc point s'étonner que ce soient

des naturalistes, des anthropologistes, qui aient posé les principes de l'iden-

tification judiciaire : c'est Alphonse Bertillon exécutant ses mensurations,

dès 1882, dans le premier bureau anthropojnétrique; c'est Francis Galton

instituant, 7 ans plus tard, dans son laboratoire de South Kensington, la

méthode dactyloscopique.

L'initiative, en cet ordre de choses, appartient donc à Alphonse Bertillon.

Et il convient doublement de lui en faire honneur, car il a à la fois inventé

de toutes pièces cette sorte de Gênera Sce/eralurum et il a présidé à sa mise

en pratique. Le bureau qui fonctionnait officieusement depuis 1 882, avec des

résultats excellents, devint en 1888 le Service officiel de l'Anthropométrie

judiciaire. L'exemple fut imité successivement dans les aulres pays. La plu-

part adoptèrent purement et simplement la méthode Bertillon. C'est un

système très complet, qui utilise toutes les catégories de documents :

mesures métriques, couleur de l'iris, portrait photographique, signes par-

ticuliers, tatouages et cicatrices; et enfin les empreintes digitales. Mais la

dactyloscopie postérieurement introduite n'y remplit qu'un office secon-

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 1.) ^
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daire, celui d'un élément de contrôle. Le rôle principal appartient à la men-

suration anthropométrique. Celle-ci est la clef du système, l'élément du

classement. C'est d'après les mesures du corps, de la tête et des membres

que les fiches sont groupées et classées et qu'est organisé ce vaste répertoire

de la population délinquante.

Aucune objection grave d'oidre scientifique ne peut être adressée à ce

système : il oITre le maximum de sécurité et de garantie contre l'erreur. Les

reproches dont il a été l'objet et qui ont arrêté sa diffusion universelle et

amené dans quelques cas sa rétrogradation sont d'un autre ordre : ils visent

des défauts de simplicité, de commodité, de généralité, de célérité : ils sont

tirés de la nécessité d'un personnel instruit et nombreux pour l'appliquer,

de l'étendue des dépenses qu'il exige et cjui sont la rançon de ses qualités.

Tel qu'il est il fonctionne en France, en Russie, en Belgique, en Suisse, en

Roumanie, en Espagne et au Mexique.

Dans l'autre moitié du monde, règne la méthode des empreintes digitales.

Au système anthropométrique Bertillon s'oppose le système dactylosco-

pique Gallon. Ici, la considération des empreintes digitales fournit le prin-

cipe du classement; au lieu de servir simplement d'élément de contrôle,

elle est la clef du système. On peut dire qu'elle est quelquefois tout le

système, car tout autre document anthropométrique ou colorimétrique est

négligé. Li\ //'c/ie d'identité ne comporte guère d'autres renseignements que

ceux qui sont tirés de l'examen des lignes papillaires des doigts. Sur cette

base est constitué le Service d'Identification criminelle dans une partie de

l'Italie (Turin), en Angleterre, en Egypte, dans les Indes anglaises, dans la

République Argentine, le Brésil, l'Uruguay et le Chili.

Enfin, dans un petit nombre de pays, on a adopté un système intermé-

diaire. Le document daclyloscopique est employé pour le classement des

fiches, concurremment avec la mensuration anthropométrique. C'est le cas

pour l'Allemagne, pour l'Autriche et pour le Portugal.

Ce ne sont point, nous le répétons, des considérations purement scienti-

fiques qui sont intervenues dans ce choix. Ce n'est pas le souci d'une certi-

tude plus assurée ou d'une perfection plus grande qui a décidé les magistrats

de police à adopter ici la mensuration du corps, là l'examen des empreintes,

comme élément fondamental du classement, c'est-à-dire comme clef de

voûte du système. Nous avons dit qu'il y avait d'autres raisons tirées de la

simplicité, de la commodité, des conditions économiques; il en faut ajouter

une dernière qui est tirée à l'état de fait. Car le système parisien, le système

Bertillon, était déjà constitué et fonctionnait pleinement depuis plus de
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10 ans lorsque la dactyloscopie a fait son apparition. Les pays (|ui avaient

déjà organisé leur service d'identification, établi un répertoire de plusieurs

milliers de liches, avec des cadres de classification très satisfaisants, ne

pouvaient songer à faire table rase de toute cette organisation. Tout au

moins, avant de bouleverser ce catalogue, aurait-il fallu attendre que la

génération de criminels ait disparu, dont les fiches ne portaient pas encore

de documents daclyloscopiques. Disons enfin que si, quelque jour, la dac-

tyloscopie doit rendre inutiles les mensurations anthropométriques du

corps, de la tête et des membres, les anthropologistes verront avec regret

disparaître une mine précieuse de documents utiles à l'histoire de l'homme

physique.

Le débat se concentre, au point de vue scientifique, sur la valeur de clas-

sification des mensurations anthropométriques d'une part et des empreintes

digitales d'autre part. Définissons l'un et l'autre procédé.

L'anthropométrie bcrlillonienne consiste à mesurer avec toute la préci-

sion possible les onze éléments du corps que voici : la longueur de la tète, la

largeur, le diamètre bizygomatique (entre les pommettes), la hauteur de

l'oreille droite, la longueur du pied gauche, celles du médius gauche et de

l'auricidaire gauche, la coudée gauche; enfin, la taille, le buste (taille du

sujet assis) et la grande envergure.

La coloriniétrie de l'iris fournit un document qui vient s'ajouter à la men-

suration anthropométrique. Le procédé consiste à apprécier la couleur de

l'iris d'après une gamme de teintes dont l'agent a le modèle' devant lui et à

la noter en chiffres correspondant à ces différents types.

L'usage des mensurations anthropométriques comme éléments d'identifi-

cation suppose qu'elles restent constantes. Et cette supposition ne peut valoir

naturellement que pour la période de la vie où la croissance est achevée et

où le sujet a atteint son plein dévelo[)pement. Les longueurs de ces parties

sont en eifel réputées invariables pendant l'âge mûr et la vieillesse. Cela est

sensiblement exact pour la plupart d'entre elles, mais contestable pour

d'autres, par exemple, pour la taille et pour les diamètres crâniens. I^es va-

riations des parties molles, l'amaigrissement, par exemple, introduisent

aussi des changements appréciables (elles peuvent aller jusqu'à i*^^'") dans la

mensuration du diamètre bizygomatique.

Sous le bénéfice de ces réserves, il n'est pas moins vrai de dire que le

système convenablement appliqué, par des agents habiles et exercés, con-

duit assez sûrement à ridcntificalioii dos adultes. Les erreurs de mesure ont

été notées, et l'application du procédé comporte une table de tolérances
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que les agents exercés ne doivent pas enfreindre. Les erreurs sur la taille ne

doivent pas dépasser ^n"»; sur la grande envergure lo"""; sur le pied et

Tavaut-bras i""",5; sur les diamètres crâniens, o™"\5. Toutefois avec des

agents moins intelligents ou moins bien préparés les écarts sortent de cette

marge de tolérance. Divers observateurs, Carresco, Quesada, S. Ottolenghi,

ont signalé des erreurs beaucoup plus considérables commises par des em-

ployés commissionnés. Et c'est là Tune des raisons au moins qui ont amené

divers services étrangers, entre autres le service militaire des Etats-Unis, à

renoncer aux mensurations anthropométriques.

Au résumé, ces mensurations varient avec l'âge du sujet surtout chez les

jeunes gens, et aussi avec le degré d'habileté professionnelle du mensura-

teur. La plupart, à la vérité, sont assez aisées à exécuter chez les hommes,

mais quelques-unes sont difficiles à obtenir chez les femmes; par exemple,

celles des diamètres crâniens, à cause de l'embarras ou des incertitudes

créés par la masse de la chevelure.

Ces défauts de la mensuration bertillonienne, rachetés d'ailleurs par des

facilités merveilleuses, ont été signalés depuis longtemps. Tous ces points

ont été examinés et débattus dans des recueils spéciaux, dans les Archives

d'Anthropologie criminelle, dans les Ouvrages de Médecine légale; et ces

questions fournissent la matière de renseignement particulier des chaires de

Médecine légale dans les Facultés de médecine ou dans quelques Universités

étrangères. Il semble que c'est à celte porte que M. le Ministre de la Justice

aurait pu frapper avec plus de profit qu'en s'adressant à l'Académie des

Sciences, s'il avait voulu une étude comparée sur la commodité, la sûreté,

les avantages et les inconvénients des méthodes d'identification en usage.

En résumé, la mensuration anthropométrique ne fournit point de rensei-

gnements utilisables chez les sujets trop jeunes qui, cependant, seraient les

plus intéressants à identifier en vue des récidives futures. Au-dessous de

i8 ans le procédé est inapplicable. Tout change, en effet, dans le corps hu-

main entre l'enfance et l'âge mûr : le poids, la taille, la longueur des os, les

diamètres du ci'âne. De i8 à 21 ans, il y a encore des modifications nota-

bles; il y en a même d'appréciables entre 21 et 2Ô ans. Dans tous ces cas, la

mensuration anthropométrique de A. Bertillon peut être mise en défaut.

Chez les femmes, rapplicalion du système présente aussi des difficultés et

introduit des erreurs. « Enfin, comme l'a dit M. Locard, la ficlie anthropo-

métrique a l'inconvénient d'être longue à établir ( à moins de recourir à

un personnel nombreux), d'être longue à copier, d'exiger un matériel très

complexe, un local spécial et un personnel particulièrement instruit. »
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Les imperfections relatives d'un système qui a été très admiré à ses

débuts, qui a rendu des services excellents et qui, entre des mains habiles, a

compté des succès merveilleux, sont aujourd'hui soulignées par les partisans

du nouveau système dactyloscopique.

La considération des enq^reinles digitales conduit à des méthodes de

classification qui n'ont point ces inconvénients. Le nombre de ces dessins

(dix pour les deux mains), les variétés de leurs formes, la multiplicité des

particularités qu'ils présentent, permettent des divisions et des subdivisions

nombreuses. Toutefois, la première méthode de classification, celle de

(jalton, était d'un maniement délicat et compliqué. Elle comportait qua-

rante et un types créés plutôt dans le but d'analyser les empi-eintes que de

classer des fiches d'identification.

Le nombre de ces formes de départ a été successivement réduit à dix,

puis à six, puis à quatre. M. E.-K. Henry, chef de la Commission de police

métropolitaine à Londres, a proposé un système de notation et d'enregistre-

ment qui permet de distribuer les fiches de chaque sujet. Ce système fonc-

tionne à Londres et dans le Royaume-Uni. Il vient d'être introduit à Vienne.

Toutefois il est beaucoup jilus compliqué et moins aisé à pratiquer que celui

qui est en usage à Saigon. Dans rindo-Chine il ne fut pas possible d'ap-

pliquer la méthode de M. Bertillon : les Chinois protestaient contre la

mensuration anthropométrique; ils acceptèrent la dactyloscopie. M. Pot-

techer, en iHr)7, créa une méthode d'utilisation des empreintes digitales,

fondée sur la considération de huit formes typiques; nous n'avons pas à

l'exposer ici; il est seulement permis de dire qu'au point de vue de la sim-

plicité, il constituait un progrès sensible sur celui de Henry.

Mais le progrès définitif semble avoir été réalisé par M.Vucetich, chef du
Service d'identification de la République Argentine. Nous avons dit que

cet observateur considérait seulement quatre formes très faciles à distinguer

et dans chacun des dessins digitaux six espèces de particularités ou points

caractéristiques. La division primaire en série est formée par les dessins de

la main droite; les divisions secondaires ou sections par ceux de la main

gauche. La première subdivision dans la série est déterminée par le pouce
(les suivantes par les autres doigts, dans leur ordre de succession, de l'index

à l'auriculaire).

Les groupes secondaires se forment aussi facilement et, en fin de compte,

le système présente une simplicité, une commodité, une facilité d'emploi

qui le recommandent dès à présent à l'adoption 'de tous les pays qui ont
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accueilli le principe dactyloscopique. Une notation, un numérotage extrê-

mement ingénieux permettent ici de faire servir les empri'inles digitales à

l'identification judiciaire. Eii résuii^é, le système dactyloscopique comporte

une systématisation suffisamment claire pour être parfaitement pratique.

Dans tous les pays qui Font adopté, il a montré sa supériorité sur la

méthode anlhropomélrique d'abord subordonné à celle-ci, puis employé

concurremment, il l'a bientôt détrônée. C'est ce qui est arrivé dans l'Inde

anglaise, au Brésil et c'est ce qui est en train de se produire en Autriche.

Il n'est pas sujet aux objections adressées au système anthropométrique;

il s'applique à tout âge. Dès à présent beaucoup de criminologistes pensent

qu'il pourrait utilement servir de base à l'établissement d'une fiiche interna-

ti nale dont feraienl usage les Polices de tous les Etats civilisés pour la

recherche des criminels.

Conclusions. — I. Les empreintes digitales considérées chez un même
individu sont immuables depuis le plus bas âge jusqu'à la vieillesse la plus

avancée.

' Elles diffèrent d'un doigt à l'autre, d'un individu à l'autre. La concor-

dance des empreintes digitales des dix doigts, examinées dans leur forme

générale et dans les six espèces de particularités que l'on y distingue, con-

stituerait une presque certitude d'identité. La chance d'erreur serait

au-dessous de i sur 64 milliards.

La concordance des empreintes de plusieurs doigts ou même d'un seul

constitue encore une présomption d'identité, extrêmement forte ('). La

valeur signalétique de l'empreinte digitale est au moins égale à celle de tout

autre ensemble de caractères physiques.

II. La considération des empreintes digitales (dactyloscopie) suffit à

l'établissement d'un catalogue méthodique d'identification. Les trois opéra-

tions qui concourent à la fixation d'identité et qui consistent à établir la

fiche, à la classer et à la retrouver sont particulièrement facilitées dans le

procédé dactyloscopique de Vucetich.

Le système dactyloscopique a, sur tout autre, l'avantage d'être appli-

cable aux individus de tout âge, aux enfants, aux jeunes gens, aux adultes

et, par conséquent, aux délinquants juvéniles, à la population des colonies

(') Il impolie tF ajoutée, pour exprimer le sentiment de rAcailémie, qu'en cet ordre

de matières le devoir du Magistrat est de corroborer la présomption, si forte soit-elle,

jjar tous les moyens de contrôle qu'il est possible de mettre on œuvre.
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pénitentiaires comme aux récidivistes adultes. Il est le moins coûteux. Son

fonctionnement n'exige point un personnel nombreux et long à dresser.

Il tend chaque jour davantage à se snbstituer à la mensuration anthro-

pométrique.

Il peut être recommandé pour l'établissement d'une fiche internationale,

dont feraient usage les pohces de tous les États civilisés pour la recherche

commune des criminels.

CORRESPONDANCE.

M. le Secrétaire perpétuei. signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, l'Ouvrage suivant :

L'évolution des forces, par M. Gustave Le Bon. (Présenté par M. H. Poin-

caré.)

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. *— Courhcs algéhrixfues à torsion constante.

Note de M. Eugène Fabry.

Une courbe algébrique à torsion conslante se déduit de trois polynômes

h, k, l, tels que les résidus de -p^
—

,., ,
., et des fractions symétriques

soient tous nuls. M. Darboux adonné (Comptes rendus, i3 mars 190.0) une

méthode qui conduit à des solutions imaginaires particulières et, par suite,

à des surfaces réelles applicables sur le paraboloïde de révolution. On peut,

par une méthode analogue, obtenir des solutions beaucoup plus générales,

réelles ou imaginaires.

Le polynôme /r + A- -f- /- ne doit avoir aucune racine simple, ni triple

(Comptes rendus, 23 novembre i8g6). Supposons toutes ses racines d'ordre

pair. On peut alors poser

/,2 I /-5 . /2 _ p2

A et C étant deux polynômes premiers entre eux, ainsi que B et D. Les

fractions

AB(AD)'-AD(AB)' CB(CD)'— CD(CB)' AB(CD)'— CD( AB)'
ÎJ2 ' p2 ' pi

doivent avoir leurs résidus nuls. Une racine simple de P doit annuler les
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^ devant avoir ses résidus nuls, une racine simple de B annule 2Q'B'— QB"

et, dans tous les cas,

>,(2A'B'-AB"-BA")+2t(AB'-BA') = ^(2Q'B'-QB"— BQ")

= ^(2R' A'— RA"- AR")
R

serait divisible par AB, ce qui est impossible, car il est de degré moindre.

Donc SA' ne peut pas avoir plus de n — 3 racines doubles.

Lorsque P n'a qu'une racine multiple, on peut la rendre infinie et l'on

retrouve la méthode de M. Darboux. Si P a plusieurs racines différentes,

on doit avoir n > 3. Pour n = 4, il y a deux solutions distinctes :

A = ^^ C = i — <'D,
^''

' Bz=i, AD-hBC—t

D étant du premier degré, et

A = a-\-bt-ht\ C=D = t,

^^^
' B=— a + c< — <S AD + BC = (6 + c)^'.

Pour n ^ 5, il y a quatre solutions distinctes :

(3) B = <, AD -hBC = at,

{ C=a — DQt\

D et Q étant du premier degré, pour que /i = 5.

A =t\

(4)
^B=t^at\

AD + BC = ^
^ ' ^ C=i — at + ÛQ,

D = a'— (i + a<)Q.

Q étant du premier degré.

A =a{i 4-0+ bt^,

^ C = i-ht, 3 '

A = a{i — i f )
— 3 l ~h l\

, B = -(—2 — 3at + l'), AD-+-BC =— 2(n-<»),

'c = 6(.-3n,
AC'_CA'=36(.-..T.

D = 3/,

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N« 1.)
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales de l'équation différen-

tielle / 4- Aoy'+ Ajy' = o. Note de M. Pierre Boutroux, trans-

mise par M. Painlevé.

L'infini est en général point singulier transcendant pour les intégrales

de l'équation

(i) j'+A„+A,j-(-A2j--i-A3j' = o,

OÙ les A sont des polynômes en x. J'ai déjà indiqué (Comptes rendus, i8 fé-

vrier 1907) comment l'étude de ce point transcendant pouvait être décom-

posée : 1° étude d'une branche d'intégrale isolée; 1^ étude du mécanisme

par lequel les branches s'échangent entre elles. J'ai énoncé de plus quelques

lois générales auxquelles obéit la croissance des branches d'intégrale de (i)

lorsque x s'approche de l'infini. Je voudrais préciser ces lois, et achever,

autant que possible, ce que j'ai appelé l'étude d'une branche d'intégrale

isolée, me plaçant pour commencer dans le cas particulier où Ao = A, = o.

Ce cas est caractérisé, quant à l'essentiel, par les circonstances suivantes :

Appelons caractéristique toute branche d'intégrale suivie à partir d'une

valeur initiale donnée le long d'un chemin rectiligne, et regardons une

branche d'intégrale (au sens restreint) comme constituée par l'ensemble

des caractéristiques issues d'un point initial fixe jj^ avec une valeur initiale

déterminée j'j. Si le module de y^ est assez grand, la branche d'intégrale de

(2) y'^ Ajj)'--!- A3 y':= o (Aj et A3 polynômes en x)

que définit cette valeur ne présente qu'une pluralité finie de points critiques dont

le nombre est déterminépar les degrés des polynômes A., et A3.

Pour établir ce fait, et pour étudier en détail l'allure d'une branche d'in-

tégrale de (2) au voisinage de ic — qo, il y a lieu de distinguer trois cas,

suivant que les degrés m.^ et m^ des polynômes Ao et A3 sont tels que

m3> 2/«2 -H 2, m^S im^ ou m^ = im^ -+- i

.

Je traiterai dans cette Note le cas m^ 1, 2/;?^ 4- 2.

L'équation (2) peut s'écrire

(3) J = ^-', 3;'=A25-HA3,

(4) s = v^, Ç'=2A,v/Ç + À3.

Nous nous placerons à l'extérieur d'un cercle S de centre O et de grand
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rayon r (la valeur de r sera déterminée par diverses conditions énoncées

au cours de la démonstration), et nous considérerons une branche d'inté-

grale X, qui admette pour point critique un point x^ de module supérieur

à r'"*^, a étant un nombre positif égal à — r-

Soit — le coefficient de a;"'» dans A...
2

*

Nous choisirons r de manière que Ton ait, lorsque
[
a;

|
]> r,

I2A3— a3x"'=|<|x|"'=-'+S l2Aj|<|j| ' '^<\xY

£ étant un nombre qui sera arbitrairement petit avec r~\ Suivons alors X, à

partir du point critique a;, ou : = y/C = o.

I. Faisons d'abord croître x indéfiniment sur un chemin direct (') L. Je

constate que, tant que l'on a sur L l'inégalité

(5)
I Ç

I
<

I

j: 1'".+'+%
'

on en déduit l'inéo^alité-»•

(6) Ç(x) î_(x"'.+'— x'/''*') < 2 A-
1
X

1

K étant le nombre fini qui figure dans la définition des chemins directs (').

Or, il est clair que si l'on a pris assez grand le rayon r de 'Ç, l'inéga-

lité (6) entraîne a fortiori l'inégalité (5), quelque grand que soit \x\.

On en conclut que l'inégalité (6) ne peut cesser d'être satisfaite lorsque a;

s'éloigne indéfiniment sur le chemin L.

II. Faisons maintenant ûfecro?^/'e xk partir de x^ sur un chemin direct,

mais ne pénétrons pas dans le cercle 2 qui a pour centre l'origine et pour

rayon
|
a;,

l'"^"
a = -—^ • Je constate que, si l'on a pris r assez grand,

on a, sur le chemin considéré, l'inégalité

(7) ç{x) ^— (x'".+'— x7»+') <2A-|.r,
I

(') Je définis les cliemiiis -directs par la condition suivante : x et x' étant deux

lon^'^ueur arc xx
points quelconques d'un cliemin direct, le rapport ^-— = est inférieur à

\x — x'
\

un nombre fixe /:, quels que soient x et x'

.
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Nous interpréterons les deux inégalités (G) et (7) en énonçant la propo-

sition suivante :

Quelque petit que soit S, on peut prendre r assez grand pour que la branche

d'intégrale C qui s'annule au point critique x, soit donnée, sur tout chemin

direct extérieur au cercle S, par l'égalité

(8)
Ç=:_fL_(,4-y)^m,-Hl £l_a^m,+l

où |y|<S.

III. Partons maintenant d'un point x^ du contour de S où (^ = ÎIo et

suivons C àl'intérieur du cercle 2; nous arriverons au résultat suivant :

Quelque petit que soit S, on peut prendre r assez grand pour que la brancheZ,

(^suivie le long d'un chemin direct quelconque) soit donnée à l'inténeur de S

par l'égalité

(9) Ç=(H-y)Ç„,

où
I Y I

<; S.

On voit, d'après cela, que la valeur A prise par X, à l'origine croîtra

indéfiniment en module lorsque a?, tendra vers l'infini. Considérons alors la

branche d'intégrale "C [au sens restreint (voir plus haut)], qui est issue de

l'origine avec la valeur initiale A. Les égalités (8) et (9) nous donneront, si

\A.\est assez grand, une valeur approchée de la branche X, dans tout le plan.

IV. Une fois obtenue cette valeur approchée, il nous sera facile de déter-

miner la situation approximative des points critiques de la branche d'inté-

grale X,, et d'établir le résultat fondamental énoncé plus haut :

Soit x^ un premier point critique de l'ensemble des caractéristiques issues

de l'origine avec la valeur initiale A. Considérons les m^-\-i racines de

l'équation algébrique a?"'»"*"' = a;""^', et entourons chacune d'elles d'un

cercle c de rayon |ir,|'~P, ^ étant un nombre positif inférieur à ~. Je dé-

montre que chaque cercle c contient un point critique et un seul de l'ensemble

de caractéristiques considéré. Ainsi nous obtenons m^ + i points critiques; si

nous joignons chacun d'eux à l'infini par une coupure rectiligne que x est

assujetti à ne pas franchir, la branche d'intégrale définie par la valeur

initiale A devient uniforme dans tout leplan.

Grâce à ces résultats, nous nous trouvons complètement armé en vue de

l'étude du mécanisme des échanges de branches entre elles.
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SPECTROSCOPiE. — Sur un mécanisme permettant de maintenir un train de

prismes rigoureusement au minimum de déviation. Note de M. Maurice

Hamv, présentée par M. Lœwy.

La caractéristique du mécanisme dont il s'agit, au point de vue pra-

tique, est de conduire à la construction d'organes dont l'encombrement est

réduit au minimum, et dont la simplicité ne le cède en rien à celle des sys-

tèmes approchés qui ont été employés jusqu'ici, en spectroscopie, pour

maintenir un système de prismes au minimum de déviation.

Tout appareil, propre à réaliser cette condition, doit agir de façon telle

que les angles de la ligne polygonale, formée par les bases des prismes, res-

tent toujours égaux quand on déforme le train ('). Or, considérons trois

droites AB, BC, CD susceptibles de se mouvoir dans un plan et articulées

en B et en C. Calons sur AB une roue dentée, centrée en B, engrenant avec

une seconde roue dentée, centrée en C, calée elle-même sur CD. Si les roues

sont égales, les angles B et C varient de la même quantité, quand on dé-

forme le système. Ces angles restent donc constamment égaux, pendant le

mouvement, s'ils le sont au départ.

D'après cette remarque, les angles de la ligne polygonale déformable,

constituée par les bases des prismes, restent nécessairement égaux, s'ils le

sont dans une position particulière, à condition de relier les côtés de cette

ligne, de deux en deux, par des l'oues d'engrenage égales.

Le système de liaison, dont je viens de donner une idée, permet donc de

réaliser un train de prismes qui se déforme tout en restant constamment

dans la position du minimum de déviation.

II peut y avoir, suivant les différents genres de spectroscopes, des con-

ditions géométriques particulières à observer aux extrémités du train de

prismes. On arrive, sans la moindre difficulté, à satisfaire à ces conditions,

avec des roues d'engrenage, dont les nombres de dents présentent des rap-

ports convenables (-).

C) Il existe une solution rigoureuse qui consiste à faire passer, par un même
point, les apothèmes de la ligne polvgonaie, formée par les bases des prismes; mais

cette solution est purement théorique et ne donne lieu à aucun mécanisme pouvant

fonctionner.

(*) Un spectroscope, à retour de rayons, comprenant un train de six prismes, a été

construit, d'après ces principes, dans les ateliers de M. Jobin. Cet appareil, réalisé

avec une grande perfection, donne toute satisfaction.
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'ionisation de l'airpar barbotage. Noie de M. L. Iîloch,

présentée par M. G. Lippmann.

L'air qui a barboté à travers l'eau ordinaire, ou mieux à travers l'eau dis-

tillée, acquiert une charge négative, facile à déceler au cylindre de Faraday.

Cette charge totale négative est la différence de deux charges inégales,

l'une négative, l'autre positive, qu'on peut recueillir séparément à l'élec-

tromètre, en reliant celui-ci à un condensateur cylindrique traversé par le

gaz. Si l'électromètre est relié à l'électrode centrale, il recueille une charge

de signe contraire à celui de l'électrode.

L'existence dans le gaz de charges des deux signes montre que l'air, après

barbotage, est non seulement électrisé, mais ionisé. L'intensité d'ionisation

augmente très vite avec la pression sous laquelle se fait le barbotage. Elle

est faible aux faibles pressions, même quand le débit est grand.

Les ions produits dans l'air par barbotage n'o/zïpa^ tous la même mobilité.

Si l'on détermine les mobilités par la méthode de Zeleny, on obtient des

courbes avec un maximum assez net, mais qui s'abaissent ensuite vers l'ax^

des X beaucoup plus lentement que les courbes théoriques. On s'est toujours

servi du maximum pour déterminer la mobilité des ions. Les nombres

ainsi trouvés correspondent aux ions qui sont à la fois les plus nombreux et

les plus mobiles.

Le barbotage de l'air dans l'eau distillée donne naissance à des ions de

mobilité assez grande, de l'ordre de imm.2mm Qgg j^^^g gg rapprochent donc

plus des petits ions produits par les rayons Rôntgen (mobilité i"^"") que des

gros ions produits par les flammes et par le phosphore (mobilité ~ de mil-

limètre).

L'existence de gros ions (en faible proportion) n'est pas exclue par ce qui

précède. Elle résulte, au contraire, de l'allure même des courbes de Zeleny.

Dans le cas de l'eau distillée, il y a une dissymétrie entre les deux sortes

d'ions. Les ions négatifs ont une mobilité voisine de i™"", i5, les ions positifs

une mobilité voisine de 0"""^ 80.

Si l'on passe de l'eau distillée à l'eau acidulée par Vacide suifurique (i'""'

par litre), on constate que :

1° L'air entraîne une charge iolaXe positive ;

2." Cette charge est encore la différence de deux charges individuelles

beaucoup plus notables;
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3° Les mobilités pour les ions des deux signes sont devenues très faibles

Elles sont de l'ordre de -^ de millimètre, c'est-à-dire identiques à celles des

gros ions
;

If L'inégalité de mobilité en faveur des ions négatifs n'existe plus; lors-

qu'on [dilue progressivement la solution normale d'acide sulfurique , on

observe une augmentation continue des mobilités jusqu'aux valeurs qui cor-

respondent à l'eau pure.

En même temps, le signe de la charge totale, d'abord positif, se renverse

pour une dilution convenable, et l'on retrouve l'effet négatif dû à l'eau pure.

Le point neutre ou point d'inversion correspond à une teneur en poids

de 0,00076. En ce point, l'air transporte une charge positive et une charge

négative égales.

L'acide sulfurique pur bouilli donne les mêmes effets que l'acide simple-

ment normal. Les mobilités obtenues sont encore un peu plus faibles.

L'acide chlorhydrique se comporte d'une manière analogue à l'acide sul-

furique. Si l'on part d'une solution normale, la charge totale est positive,

mais les mobilités sont déjà de l'ordre de o'"'",o52. Le point d'inversion

correspond à la solution {-^ normale.

L'ionisation due au barbotage est fortement influenc('e par la température.

Dans le cas de l'eau pure, un abaissement de température depuis i3" jus-

qu'à 6° entraîne : 1° une diminution notable de l'ionisation; 2" un change-

ment dans la répartition des mobilités; 3° un léger accroissement de la

mobilité moyenne.

PHYSIQUE. — Electrolyse de solutions très étendues d'azotate et d'oxyde

d'argent : l'argent métal alcalin. Note de MM.. A. Leduc et Labrouste,

présentée par M. Lippmann.

L Lorsqu'on electrolyse, sous un voltage modéré, une solution

d'azotate d'argent moyennement concentrée, on ne voit apparaître que de

l'argent à la cathode. Le dépôt est plus ou moins blanc, plus ou moins

compact, suivant les conditions de l'expérience : densité cathodique du cou-

rant, concentration, acidité ou basicité du bain, température, etc.

Or, la masse d'argent déposée par coulomb varie aussi de quelques

dix-millièmes avec ces conditions (' ) : le changement d'aspect correspond

donc à une réaction accessoire à la cathode.

(') A. Leuuc, Journal de Physique, 4^ série, t. I, p. 56i.
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Quelques physiciens, et notamment MM. Patterson et Guthe, pour

assurer la neutralité d'un bain d'azotate soumis à l'électrolyse, préconisent

l'addition d'oxyde précipité. Cet oxyde étant légèrement soluble dans l'eau,

le bain se trouve en réalité basifié, et il importe de savoir comment se

comporte cet oxyde sous l'influence du courant, et si le dépôt cathodique

demeure normal.

II. Afin de simplifier le problème, nous avons d'abord étudié Voxyde

seul. Nous avons préparé ce corps en traitant l'azotate par une solution de

baryte, et lavant le précipité brun jusqu'à ce que l'eau de lavage ne lou-

chisse plus par l'acide sulfurique. La solution fraîchement préparée ou

conservée en vase clos et plein rougit la phtaléine.

1° Électrodes de platine. — Sous lo à 20 volts, il se produit à la cathode un nuage

brun, avec dégagement assez abondant d'hydrogène. De légers filaments d'argent

prennent aussi naissance sur la tranche de la cathode, c'est-à-dire là où la densité du

courant est la plus forte.

Le nuage brun est formé par un oxyde d'argent, mais probablement un sous-oxyde,

peut-être Ag'O. La phtaléine, introduite auprès de la cathode, produit une vive

coloration; mais cela peut tenir à plusieurs causes : nous y reviendrons plus loin.

A l'anode, il se dégage de l'oxygène. En résumé, cette expérience rappelle l'électro-

lyse d'une solution étendue de potasse.

2° Anode d'argent. — Le dégagement d'oxygène est à peu près supprimé, et il se

produit autour de l'anode un nuage noir bleuté, sans action sur la phtaléine. Ayant

convenablement disposé le bain dans une capsule de porcelaine, nous avons vu tomber

sous l'anode une poussière noire qui s'évanouit lentement, en laissant à la place de

chaque grain une petite bulle gazeuse.

Ce produit anodique est donc un peroxyde, peut-être le sesquioxyde produit selon la

formule

2 Ag-)-6 0H= Ag»0'-)-3H'0 ('),

Toujours est-il que le bain s'enrichit en argent à mesure que l'expérience se pour-

suit dans ces conditions.

3° Cathode en mercure et anode d'argent. — Imitant l'expérience de Davy,

nous avons essayé de recueillir l'argent cathodique dans le mercure, afin de le sou-

straire à l'action du bain. Le dégagement d'hydrogène est moins abondant, mais le

nuage cathodique subsiste. Le mercure recueille bien un peu d'argent, tant peut-être

par l'action chimique du mercure sur le bain que par l'électrolyse
;
mais son augmen-

tation de poids ne fut que de o*'',o4i alors que la cathode d'un voltamètre à azotate

d'argent disposé en série en recueillait o^, ig6, c'est-à-dire 5 fois plus.

D'ailleurs, l'amalgame obtenu n'a aucune action sur l'eau.

(') L'un de nous se propose d'étudier ces oxydes.
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III. Mé/ange d'azotate et d'oxyde. — Si la concentration en azotate

est comparable à celle en oxyde, c'est-à-dire très faible, on voit toujours se

former le nua^e calliodique, mais sans dégagement d'hydrogène. Comme
l'a indiqué déjà l'un de nous, ce gaz naissant réagit sur l'azotate suivant la

formule

2AgAzO'+ ioH = AzH*AzO'-!- Ag^ +3 4^0.

Nous avons bien constaté, en effet, au moyen du réactif de Nessler, la

présence d'ammoniaque dans le bain.

Si le bain est riche en azotate, on ne voit plus se produire de nuage

cathodique. Cependant, l'un do nous a vu plusieurs fois un baiu d'azolate,

saturé par de l'oxyde fraîchement préparé, se troubler légèrement après

avoir livré passage à quelques milliers de coulombs.

IV. Azotate seul. — Les résultats sont analogues, même avec des solu-

tions relativement concentrées, pourvu que le voltage soit suffisant. Ainsi,

avec une solution ^ normale, on voit encore se former un léger nuage

cathodique avec un champ de i,5 volt par centimètre.

V. Solutions très diluées d'oxyde, d'azotate ou de sulfate. — Si l'on

étend, par exemple, 10 fois la solution d'oxyde saturée, le nuage catho-

dique ne se produit plus; la cathode ne reçoit aucun dépôt appréciable;

il se dégage seulement de riiydrogèuc.

Une goutte de phtaléine, introduite en son voisinage, produit une vive

coloration. Mais il ne faut pas se hâter de conclure; car l'eau distillée obli-

geamment fournie par divers laboratoires nous a montré le même phénomène.

Nous avons vainement essayé de la purifier par congélation dans des vases

paraffinés ou par distillation sous la pression atmosphérique, dans un

appareil en platine.

Ayant enfin ajouté à l'eau qu'il s'agissait de purifier une petite quantité

d'acide sulfurique, nous avons obtenu une eau distillée légèrement acide,

mais sensiblement exempte de sels alcalins. Et en elfet, nous avons électro-

lysé cette eau, comme précédemment, sous 20 volts environ, dans un

voltamètre cloisonné au moyen d'un filtre de Soxhlet convenablement

paraffiné, qui a la propriété d'enipêcher la dill'usion, tout en laissant passer

le courant. Si, au bout de [.") miimtes, on prélève une petite quantité de

liquide dans le compartiment cathodique, on ne constate plus aucune réac-

tion alcaline.

Vient-on à introduire dans le bain une très petite quantité d'oxyde, ou

bien un cristal à peine visible d'azotate ou de sulfate? Un semblable prélè-

C. R., 1907, -i' Semestre. (T. CXLV. N° 1.) ^



58 ACADÉMIE DES SCIENCES.

vement opéré au bout de quelques minutes donne une vive coloration à la

phtaléine. *

VI. Conclusion. — 11 n'est donc point douteux que l'ars^ent libéré par

l'élcctrolyse, sous un voltage suffisant, se conduise comme un métal alcalin,

c'est-à-dire rca!î:isse sur l'eau pour donnei' naissance à un oxyde qui se

dissout, en totalité ou en partie suivant les cas, à l'état d'oxyde basique dont

la formule est probablement AgOH. Mais nous avons vu que, contrairement

à ce qui se produit avec le potassium, le métal recueilli par le mercure n'a

pas cette propriété.

CHIMIE. — Sur le poids atomique absolu du chlore. Note de

M. G.-D. HiNRicHS, présentée par Armand Gautier.

J'ai démontré, depuis 1892, que le poids atomique absolu de la matière

étalon secondaire, l'argent, est lOiS exactement, le poids atomique de la

matière étalon, le diamant, étant 12 exactement ('). Je viens confirmer

cette démonstration en m'appuyant sur les recherches récentes relatives

à la synthèse du chlorure d'argent par M. Th.-W. Richards (^).

Voici les résultats des synthèses du chlorure d'argent faites, durant près

d'un siècle, de 1820 à 1907 :

Rapport atomique absolu :

.
_ AgCI _ 108 + 35,5 _ 143,5

As 108 108
= I ,32870.

Changement : pnur Ag, — 3o
;
pour CI, -1- g3.

I artntion et signe : pour Ag, 3 j opposé; idem pour Cl, 1 ,07 de même.

Rapports analytiques trouvés: 1, pai' voie sèclie; II, par voie humide.

Rapports analytii|ucs (')

Année. Noms des chimistes.

I. 1857 Dumas
1860 Stas

IN"-.
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Rapports analytiques.

Poids -^—.. Excès
Année. Noms des chimistes. N". d'argent. Min. Max. DifT. Moven. analyt.

II. 1820 Berzelius 2 20 780 790 10 -85 —85
1829 Turner 3 3o à ^o S29 844 i5 887 -33
1846 Marignac (')••• 5 70 too 825 844 10 889 — 3i

1860 Sias 4. 100 4oo 842 85o 8 846 -24
1903 Richards (*), a. 13 5 10 867 868 11 861 —9
1905 Ricliards, 6. .. . 10 7 12 862 870 8 867 —3

Celte Table mériterait d'être étudiée dans tous ses détails. Nous nous

bornerons ici à accentuer les points suivants :

Par voie sèche, l'excès moyen final est — 4» corcespoadant à — 4 fois 1,07, soit

— 4i28 millièmes sur le poids atomique du chlore, lequel serait donc 35,496. Mais

comme l'écart — o,oo4 est en dedans des erreurs expérimentales, les nombres de

Dumas et Stas confirment notre valeur absolue Cl ^= 35,5 exactement pour Ag=z 108.

Il est vrai que l'école de Stas a rejeté les travaux de Dumas; mais depuis on a dû

reconnaître quelques légères causes d'erreurs dans les déterminations de Stas et con-

firmer les résultats essentiels de Dumas.

Par voie humide l'excès analytique est graduellement descendu, passant de — 85 dans

les déterminations préliminaires de Berzelius en 1820, à — 3 dans les déterminations

de Richards en 1905. l'ar contre, l'excuision des déterminations des cliiniisles indivi-

duels, c'est-à-dire la diflTérence entre le maximum et le minimum, n'a presque pas

changé pendant le siècle. Cette excursion était 10 pour Berzelius en 1820 et pour

Marignac en 1846; elle était 11 pour Richards, en 1905, dans le verre; la moyenne de

ses deux séries est g, 5. Il ne faut donc pas oublier les travaux, de nos maîtres, bien qu'ils

n'eussent pas les instruments niodeines
(
').

La méthode par voie humide de Berzelius est la suivante : l'argent est

dissous dans l'acide nitritjue et précipité par l'acide chlorhydrique en excès;

le tout est évaporé et le chlorure fondu sans transvasciucnt ni changement

de vaisseau. C'est, on le voit, une opération par perte; l'excès analytique

doit donc être négatif. Mais cette perte s'est graduellement réduite de <S5

à 9 dans le verre, et tout récemment même à 3, par la substitution du

(
'

) Les résultats de Pejiny de 1889 s'accordent avec ceux de Turner et de Marignac.

(') Série «, loc. cit., p. 61 , à ti ansfèrement et dans le verre. — Série l>, toc. cit., p. 65,

sans transfèrement et dans le quartz.

(^) Quand Berzelius commençait les travaux sur les poids atomiques il n'y avait

qu'un seul creuset de platine dans toute la Suède, et ce creuset ne lui appartenait pas.

[Jac. Berzelius, SjôlfbiograJisl<a Aiileckiiingar (itgifiia af H -G. Sôderbauin),

Stockholm, 1901, p. 4*^]-
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qujirlz au verre. Il n'est ni |jr()l)iil)le ni bien nécessaire que l'on puisse

encore amoindrir celte jierte insii^iiifiante.

Voici les cinq stades de ce travail chimique fondamental :

Époque 18-20 i837 1860 1905

Cliiiiiiste Berzelius Turner-Marignac Stas Ricliards

Vaisseau verre verre verre verre quartz

Excès analytique. — 85 — Sa —2^—9 —3

Pour comprendre toute la force démonstrative de cette série de re-

cherches, il faut se rappeler que ces e.rces arialvli(/iies représentent fies milli-

granunes sur cent grammes d'argent, ou bien des centièmes de milligramme

pour un gramme d'argent. .

C'est là une démonstration remarquable du rapport atomique absolu et,

par conséquent, de la parfaite commensurabilité des poids atomiques des

deux éléments, l'argent et le chlore, démonstration que j'ai étendue aux

autres éléments et qui est en faveur de l'hypothèse fondamentale de l'unité

de la matière pondérable.

Si l'on attribuait ce minime excès analytique (de trois imités sur cent

mille) également au chlore et à l'argent ( — i, 5 pour chacun) on obtien-

drait
(
pour la variation ) :

Pour l'argent 108, oo5 Ecart +o,oo5

Pour le chlore ... . 35,4985 Ecart —o,ooi5

Ces écarts, étant au-dessous de la précision des déterminations expéri-

mentales, confirment et établissent les valeurs 108 et 35,5 exactement des

poids atoiïiiques absolus de l'argent et du chlore.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur le dosage de l'acide phosphoreux. Note de MM. C.

Marie et A. Lucas, présentée par M. A. Haller.

La méthode indiquée pour ce dosage il y a quelques années par Amat
(^Comptes rendus, t. CXI, 1890, p. (J7(>) est basée sur l'emploi dupei^nanga-

nate à chaud en solution sulfurique. Par suite de l'altération spontanée que

subit le permanganate, C(;lte méthode exige des conditions expérimentales

parfaitement détînies, (jui sont peu compatibles avec les besoins de l'analyse

ordinaire. L'acide phosphoreux est en effet un réducteur qui ne s'oxyde en

milieu acide qu'avec lenteur surtout si les solutions sont un ])eu étendues.

En solution alcaline l'oxydation est jjeaucoup plus rapide; ou peut éviter
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ainsi les inconvénients qui résultent de la décomposition personnelle du per-

manganate.

Nos expériences nous ont montré (ju'il est inutile et même dangereux

d'employer la soude elle-même pour alcaliniser la solution; les soudes du

commerce même pures possèdent en eiïél un pouvoir réducteur plus ou moins

important qui introduit une cause d'incertitude. Le carbonate de potasse,

chauffé au rouge pour le débarrasser des poussières qu'il peut contenir, se

prête au contraire parfaitement aux besoins de l'analyse.

La méthode expérimentale employée est la suivante :

Dans une fiole à fond plat ou un ballon on introduit d'abord le carbonate dépotasse

calculé de telle manière qu'il y en ait environ un excès de S*' pour 100''"' de solution

/. . 2N
finale. On verse ensuite un volume connu de permanganate 1

00''°'' de solution -^— par

exemple) puis on chauffe au bain-marie à 80" et dans le mélange chaud on verse la

solution d'acide phosphoreux ou du phosphite à analyser (0^,2 à ot^S pour la quantité

de permanganate indiquée).

Il se fait immédiatement un précipité de bioxyde brun ; on laisse à 80", i5 minutes

environ, puis dans le liquide on verse avec précaution un volume connu d'une solution

M
de sel de Mohr fortement acide (So"^"' d'une solution — contenant 10 pour 100 de

SO*H« en excès).

Le précipité se dissout de suite. Il n'y a plus alors qu'à titrer l'excès de sel ferreux

au moyen de la solution de permanganate déjà employée ou d'une solution plus étendue

dont on connaît le titre par rapport à la première.

11 convient dans cette méthode de déterminer le rapport des deux solutions : sel de

Mohr et permanganate, par une expérience à blanc faite dans les mêmes conditions.

Quant au titre du permanganate, il peut être déterminé par les méthodes ordinaires,

au moyen du fil de clavecin par exemple. Il est cependant meilleur de le titrer avec un

corps qui puisse s'oxyder quantitativement en milieu alcalin.

Les formiates sont, comme on le sait, dans ces conditions (H.-C. Jones, Am.
chem. J., t. XVII, 1890, p. SSg), et nous avons trouvé dans le formiate de chaux un

sel qui convient parfaitement à la détermination du titre. Le produit du commerce,

utilisé en pliarmacie, est déjà sensiblejnent pur; une simple précipitation à l'alcool et

dessiccation à poids constant donnent un sel pur qui répond exactement, comme nous

l'avons vérifié, à la formule du sel anhydre (H CO'-)-Ca.

Pour la détermination du titre il suffit d'ajouter le formiate de cliaux pesé au per-

manganate additionné de carbonate alcalin et chaufTé au bain-marie; la quantité de

formiate à emploj'er se calcule d'après l'équation :

4 MnO*K -h 3 (H C0^)2Ca = 4 Mn O^-t-S CO^Ca + CO^K^ h- 2 CO^KH -h 2 H^O.

On continue ensuite l'analyse exactement comme nous l'avons vu précédemment.
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L'emploi du formiate de chaux présente l'avantage d'effectuer la déter-

mination du titre dans des conditions absolument identiques à celles de

l'analyse elle-même et d'éviter de plus l'emploi du fil de clavecin dont la

composition est toujours douteuse; d'ailleurs les résultats ol)lenus pour le

titre du permanganate par les deux méthodes, formiate et fil de clavecin,

sont très sensiblement les mêmes.

Nous avons vérifié ^\ue les résultats tournis pour les phosphites par cette

méthode d'analyse sont d'accord avec ceux que donne la détermination pon-

dérale basée sur la réduction du chlorure mercurique; il en est de même
pour les hypophosphites dont l'oxydation au moins jusqu'au degré phos-

phoreux est d'ailleurs extrêmement rapide.

CHIMIE MINÉRALE. — Action ilu chlore el du chlorure de soufre sur

quelques oxydes. Note de M. F. Bourion, présentée par M. H. Le

Ghatelier.

Dans une Note précédente (^Comptes rendus, t. CXXXYIIl, p. 63i), nous

avons montré, M. Matignon el moi, que l'action simultanée du chlore

el du chlorure de soufre, sur les oxydes métalliques, chauffés à une

lemjiéraluie convenable, constiluail un procédé très pratique de préparation

des chlorures métalli([ues anhydres. En général, on obtient ainsi les chlo-

rures au maximum, et parfois, comme c'est le cas pour le vanadium el le

tungstène, des oxychlorures. 11 m'a sendilé intéressant de poursuivre ces

recherches et de savoir commenl se comporleul les oxydes dont nous n'avions

pas fait l'étude. (J'est le résullal de celte étude dont je publie aciuellement le

résumé. J'y ai ajouté la préparation d'un certain nombre de chlorures encore

inconnus de la série des terres rares, en employant, à cet effet, les lerres

que M. (j. Urbain a mises à ma disposition.

La zircone calcinée donne un peu au-dessous du rouge, avec le mélange chloru-

rant, des cristaux blancs et distincts de chlorure de zirconium ZrCI', qui se déposent

dans les parties froides du tube; en masse, ces cristaux retiennent du chlorure de

soufre (|ui leur comniuiiique une teinte rougeàtre qu'on serait tenté d'attribuer à du

chlorure feirique : il suffit de laisser refroidir dans un courant de chlore pour élimi-

ner la majeure partie de cette impureté; on s'en débarrasse totalement en faisant une

sublimation des cristaux dans un courant d'hydrogène ou de chlore sec.

La gliicine chauffée dans les mêmes conditions, donne le chlorure Gl CI'- (|ui,

moins volalil que le précédent, se dépose dans des régions plus chaudes du tube, et ne

retient pas de chlorure de soufre. Il se présente en belles aiguilles blanches.
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En opérant de même avec Vacide lUaiiique, on obtient de petites quantités de chlo-

rure TiCI'; la majeure partie de l'oxyde est transformée en une substance jaune très

volatile, qui est manifestement un oxychlorure litanique, dont je poursuis actuelle-

ment l'étude.

En ce qui concerne les terres rares, je rappellerai que nous avons

étudié, M. Matignon et moi, la préparation des chlorures de néodyme, de

praséodyme et .de saniariiim; depuis, M. Matii;'non a décrit la préparation

des chlorures d'yttrium et d'ylterbiuni. Bien que les sels d'ytterbiuin soient

blancs, le chlorure de ce métal présentait une coloration verte. J'ai répété

la même expérience, avec une ytterbine tout à fait pure, et le chlorure

obtenu, identique à tout autre point de vue à celui préparé par M. Matignon,

était parfaitement blanc.

Le lanthane et le cérium étant à la tète de la série des tenes rares, il convenait

d'étudier sur leurs oxydes l'aclinn du chlorure de soufre; l'étude du cérium présentait

un intérêt spécial, cet élément possédant deux série de sels.

L'oxyde de lanthane, I-a'O^, a donné le chlorure blanc, La CP.

L'oxyde de cérium, Ce O', jaune clair, a donné le chlorure blanc. Ce Cl^, tout à fait

analogue à celui de lanthane.

Les oxydes d'eiiropium Eu-(J^, de gadoiinium Gd^O', de lerbium Tb'O', de dys-

prosium Dy-O', ont donné des chlorures du même type M CP.

Les chlorures de gadoiinium et de terbium sont blancs. Le chlorure de dysprosium

est jaune clair. Le chlorure d'europium est blanc dans la masse; il présente parfois

une coloration superficielle noire. Ces quatre chlorures fondus forment des masses

confusément cristallines; ils sont à peine volatils au voisinage de leur température de

fusion; ils donnent de^ solutions qui, suffisamment étendues, sont incolores. Ces solu-

tions sont neutres au méthylorange et donnent, avec le tournesol, une teinte vineuse,

indi(|uant une hydrolyse extrêmement légère; même le chlorure d'ytlerbium donne

celte réaction, bien que l'oxyde d'ytterbium soit la base la plus faible des terres de

la série.

On sait que les terres rares donnent des oxychloruresdu type MO Cl; à

ce point de vue, j'ai étudié le chlorure de dysprosium et le chlorure de

gadoiinium, dont j'avais une quantité suffisante pour entreprendre une

étude plus détaillée. Les oxychlorures ( JdOCl et DyOCl ont été obtenus

en faisant passer un lent courant d'air sec sur les chlorures fondus. Il est

manifeste que la substitution de l'oxygène au chlore se fait en deux phases;

la substitution de 1"' d'oxygène à 2"' de chlore se fait beaucoup plus

rapidement que la substitution du dernier atome de chlore, qui est très

lente.

En arrêtant l'expérience à la première phase de celte réaction, l'oxydilo-
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rure de dysprosium DyOCl (') a été obtenu en écailles jaune verdâtre;

roxYchlorure de gadoiinium GdOCl formait une masse parfaitement

blanche, d'apparence amorphe. Ces oxychlorures ne sont pas volatils au

rouge vif. Au contact des acides sulfurique et azotique étendus, on n'obtient

de dissolution complète qu'au bout de plusieurs jours. Cette dissolution s'ef-

fectue beaucoup plus rapidement avec le dysprosium qu'avec le gadoiinium.

Avant de se dissoudre, l'oxychlorure de gadoiinium devient lentement, mais

franchement cristallin.

Le Tableau suivant donne les résultats d'analyse des substances qui ont

été obtenues dans ce travail :

Cl pour 100.

Subslance. Poids. de AgCl. Trouvé. Calculé.

ZrCI» 0,364 0,8948 60,81 61, o3

(-,,ç,p
1

0,0487 0,1759 89,35 88,75

\
o, i564 0,5577 88,2 1 »

La CI' o,3o58 0,5280 42,71 4'^i55

CeCI' 0,4536 0,7792 42, 5o 43, 12

YbCI' o,33o8 o,5o25 37,58 38, 20

GdCI' 0,4171 0,6673 40,17 40, 4i

DjCI' o,25o5 0,3974 39,25 39,59

DyOCI' 0,6299 0,4063 i5,94 16, 58

TbCl' o,i3i8 0,2096 39,34 39,96

EuCI' 0,1743 0,2780 39,46 4i,i8

En résumé, la méthode au chlore et au chlorure de soufre donne, avec le

zirconium, le chlorure ZrCl% avec le glucinium, le chlorure GICP, avec les

terres rares étudiées dans cette Note, des chlorures du type MCI', quel que

soit le degré d'oxydation de l'oxyde utilisé. Je ferai remarquer en outre

que, parmi ces derniers, les composés GdCP, GdOCI, DyCI% DyOCl,

TbCI', EuCd^ n'avaient jamais été décrits, étant donné que l'histoire de ces

corps se limite à leur isolement récent.

(') La composition de cet oxychlorure a été obtenue en snivant à la balance les

phases de l'expérience.
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PHYSICO-CHIMIE. — Sur le poids atomique de l'azote. Noie de M. Daniel

Bertbelot, présentée par M. H. Becquerel.

On a longtemps admis pour le poids atomique de Fazole le nombre

déduit par Stas de ses expériences chimiques : Az = i 'j,o'i4(0 = 16 étant

pris pour base).

En 1895 la mesure de la densité de l'azote pur, privé d'argon, fit penser

à lord Rayleigh et sir W. Ramsay que ce nombre pouvait être trop fort.

En 1897, M. Leduc {Comptes remlus, t. CXXV, p. 299) appliqua la notion

des états correspondants au\ gaz azole et oxyde de carbone : par suite des

valeurs voisines de leurs constantes critiques, le rapport de leurs densités

à o" et sous 760'"'" donne à moins de 0,000 r celui de leurs poids molécu-

laires. Dès lors si l'on admet d'après les expériences chimiques GO= 28,oo4

on en déduit Az- = 28 , 009 et Az = l
'i

, oo5.

En i8g8 {Comptes rendus, t. CXXVI, p. 954) je montrai que les poids

moléculaires des gaz sont proportionnels à leurs densités limites : méthode

qui permet de fixer le poids moléculaire de chaque gaz d'après deux don-

nées (densité, compressibilité) relatives à ce gaz seul. Je fis voir que la

densité limite de l'azote donne Az = 14,007 et celle du protoxyde d'azote

le nombre voisin Az = 14,000. Ainsi le poids atomique de l'azote était

fixé par des mesures sur deux corps indépendants, (^ette confirmation était

décisive. J'en conclus : « La méthode physique pour la détermination des

poids atomiques peut l'emporter sur les méthodes chimiques dans les cas

(comme celui de l'azote) où elles sont indirectes Dans tous les cas la valeur

de Stas, Az = i4 ,o44, est viciée par une erreur systématique et doit être

abandonnée. «

En raison de l'enchaînement des expériences de Stas cette modification

entraînait celle des poids atomiques de divers autres éléments, et notam-

ment de l'argent, du chlore et du soufre (cf. Leduc, Ibid., t. CXXV,
p. 299, et D. Bekthelot, t CXXVI, p. i5oi). Loin de voir là une objec-

tion, j'y trouvai une confirmation delà méthode physique : « Ce qui prouve

clairement la nécessité de cette correction systématique aux expériences de

Stas, disais-je alors, c'est que les modifications auxquelles elle conduit,

diverses en grandeur et en signe, sont confirmées qualitativement et quan-

titativement par les trois systèmes de mesures entièrement indépendants

les uns des autres qui fournissent pour le chlore, le soufre et l'azote, la

méthode des densités limites. »

C. K., 1907, >• Semestre. (T. CXLV, N" 1.) 9
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Ces conclusions furent d'abord accueillies avec réserve par les chimistes

(cf. Vèzes, Ihid.. t. ('AV^ I, p. i-ji'\). La Commission internationale des

poids alomiipies ne mentionna même pas de 1898 à •90") les doutes élevés

sur l'azote et les autres éléments.

Cependant des confirmations se produisaient. En vue d'appliquer- la

méthode des densités limites, lord Rayleigh mesurait les comprossibilités des

gaz dont il n'avait pris que les densités. M. Gray entreprenait des recherches

à la fois physiques et chimiques très soignées sur le hioxyde d'azote (cf.

Atomgnricht der Stickstoffs, Bonn, 1907). Ces mesures donnent pour Az les

valeurs i'i,999 d'après Az^O; i4,' oG d'après AzO et i 'i,oii(S d'après Az*.

Ces conlirmations ont entraîné l'assentiment général et, dans son rapport

de 1907, la Commission internationale conclut à la nécessité de réviser sys-

tématiquement tous les nombres de Slas, d'abaisser les poids atomiques de

l'azote et de l'argeat et d'élever celui du chlore, (^est là une adhésion com-

plète aux vues exposées ici même il y a une dizaine d'années.

Dans ces conditions, il \ a un intérêt spécial à fixer exactement la valeur que la mé-'

thode physique donne pour l'azote. Pour déduire, du rapport ô des densités de deux gaz

(tels que Az- et O'), le rapport de leurs poids atomiques on multiplie par un facteur

correctif i -h r,. Le terme r\ est égal à la dilierence A'— A des coefficients d'écart à la

loi de Marintle de ces gaz entre o""" et i""°. La valeur de -fl est pour ces deux gaz,

d'après MM. Leduc et Sacerdote 0^000^6 — o,ooo38 — o,ooo38 ;
d'après lord Rajleigli

0,00094 — o,ooo56 =; o,ooo38 et, d'après des mesures récentes exécutées par moi-

même directement à o" avec un appareil analogue à celui qui m'a déjà servi dans mes

expériences de i899(Com/^<e.ç rendus, \..CW\\U, p. 820), o,ooo85 — o,oo44= o,ooo4r.

Enfin je rappelle pour mèmuiie que le calcul donne 0,00074 — 0,00029^0,00045

d'après la formule théorique indiquée dans mon étude Sur les t/iermoniètres à gaz :

A = -. = 0,0002570— b=- — ' •

dp Pc \ i' '

Cependant des valeurs de rj plus élevées, allant jusqu'à o,ooo85, ont été données

récemment dans un travail intéressant (Glye, Comptes rendus, t. CXL, igoô, p. i386,

et Société chimique, août 1900) : mais elles reposent sur des calculs indirects et qui,

on va le voir, manquent de rigueur.

I" Densités aux températures d' Avogadro-Ampère. — Ce calcul est fondé sur ma

formule donnée plus haut d'après laquelle A =r o à la température T = y 6 T^^ 2,45 T^

soit io5" pour O- et 43° pour Az^ Ceci admis, a et =(' étant les coefficients de dila-

tation de Az^ et O'S y celui d'un gaz parfait, tel qu'il est calculé dans mon Mémoire

précité, M. Guye en déduit l'expression

I -l-r/ = [n-io5(a — y)] : [1 + 43(a' — y)J.

Cette formule est peu rigoureuse. Le facteur corject est

1 -h io5a I -\- 43«'

i + iooy i-t-43y
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Il ne pourrait être remplacé par le précédenl que si ro5a, loSy, 433t', 43^ étaient

très petits par rapporta l'unité, ce qui n'est pas le cas, puisque io5a^ 0,8671 ^^

io5y =r o, 3662, ftc. Cette première rectification donnerait y)=0,ooo45 au lien de

ri ^0,00069. De plus les coefficients x et a' employés par M. Guye ne sont pas em-

pruntés à l'expérience, mais à une formule de M. Leduc qui donne non pas a et x'

mais X — y el x' — y. Dès lors il faut prendre dans le calcul la valeur y = o,oo3663oo

de ce physicien et non la valeur y =: o,oo366i95 que j'ai donnée. Enfin au lieu de

prendre simplement dan^^ la Table de M. Ledu"c la valeur de a entre 0° et 100°, soit

o,oo3668o, il aurait fallu calculei- par sa formule la valeur entre 0° et 43°, soit

0,003669.5. Ces diverses rectifications faites on trouve rj =: 0,00087, c'est-à-dire un

nombre pratiquement identique à A' — A. Ce résultat pouvait être prévu a priori:

car M. Leduc s'est précisément servi de A et A' pour calculer x — y et a' — y. Il n y a

donc pas là une méthode physique, mais un simple exercice de calcul.

2° Densités àdes températures el pressions correspondantes {xoo" et 760'"™ pour O',

87° et SoS""™ pour Az=). — Ce calcul compliqué s'appuie sur les coefficients de com-

pressibilité A et A' (Chappuis, Ravleif,di), les constantes critiques (Wroblewski,

OIzewski), les coefficients de dilatation x et ^ (Chappuis, Makower et Noble), le coef-

ficient y (D. Berthelot) : le tout pour obtenir simplement A' — A. Il est fait par

M. Guye au moyen de formuiesanaloi^uesoii il remplace de même (i -+- 100 a) : ( i -f- 100 y)

par 1 -I- ioo(a — y ) et appelle par consé(juent les mêmes rectifications.

3° Densités aiuc températures élevées. — Ce calcul, proposé par MM. .faquerod et

Perrol {Comptes rendus, t. CXL. 190.5, p. i542 ), consiste à ramener les densités à 0°

des gaz Az^ et O' de 760°"" à 25o"™ au moyen des coefficients A et A', puis de 0° à

1067" et 1228"™ par les coefficients de dilatation [3 et (3', et enfin de oaS™"» à 0""° par

les coefficients A et V relatifs à 1067°. Ceux-ci n'ayant pas été mesurés, les auteurs

admettent qu'ils sont nuls. « Cette supposition, disent-ils, est absolument légitime

d'après les formules de M. D. Berthelot ». Je dois remarquer au contraire que la for-

mule donnée plus haut indique comme valeur de A pour l'oxygène à 0° -I- o ,00074 ; et

à 1067° — 0,00073
;
pour l'azote à o°-t- 0,00029 et à 1067°— 0,00093. Le facteur cor-

rectif y) à 1067° entre 1228°"° et o™™ est donc -1-0,00081, c'est-à-dire presque aussi

grand qu'à o". 11 n'est donc pas négligeable. J'ajouterai, tout en rendant hommage aux

soins apportés par les auteurs dans leurs mesures, que la diftérence entre les coeffi-

cients de dilatation des gaz O^ et Az^ entre o" et 1067° est d'après eux-mêmes « à peine

supérieure aux erreurs d'expérience » et qu'il est dès lors bien aventuré de vouloir

fonder un calcul précis sur la valeur absolue de celte difTérence.

En résumé, les nombres obtenus par les modes de calcul indiiects raji-

pelés ci-dessus sont peu exacts et doivent être laissés de côté. I.a seule

méthode à la fois directe et [)récise est celle des densités-limites qui donne

d'après les gaz Az-O, AzO et Az", pour le poids atomique de l'azote les

valeurs 13,999, i4?oo6 et 1 '1,008, dont la moyenne se confond presque

avec le nombre 14,00^ indiqué en 1898.
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CHIMIE PHYSIQUE. — lodiire mercurique : calorimétne et cryoscopie.

Noie (') de M. Guinchant, présentée par M. Haller.

L'élude des propriétés électriques de l'iodure mercurique m'a amené à

déterminer quelques constantes thermiques de ce corps, en particulier la

chaleur de fusion. J'ai profité de ces déterminations pour rechercher, comme
je l'avais fait dans le cas du sulfure d'antimoine (^), si les lois cryoscopiques

de Raoult et de van't Hoff s'appliquent à (empéralure élevée. Les méthodes

employées sont à peu près celles décrites dans le précédent Mémoire.

Les quantités de chaleur mesurées directemenl ont servi à calculer en grandes calo-

ries les quantités de chaleur QJ fournies par i^s d'iodure, en passant de t° à o°.

lodure rouge. . Qj^ =; 2,3o4 QJ'"''^^: 4) 070
lodure jaune.. Q^'^'.^^ 8,38i Qi"'5= 9,662 Q5«-^= 10,016 Q;" = ii,887

lodure fondu . . Ql" =22,861 Q^«« =24,102 QJ" = 26,iS3

Les valeurs correspondant à un même état déterminent une ligne droite :

la différence des valeurs de Q à la température t d'un changement d'état re-

présente la chaleur latente.

On en déduit pour la chaleur latente de fusion à 25o°

L = 9,79.

Les nombres précédents fournissent en outre les constantes suivantes :

Chaleur spécifique de l'iodure mercurique solide rouge 0,0/406

» » jaune o,o446
» » fondu o,o554

Chaleur de transformation de 1''''' d'iodure jaune en iodure rouge à iSo". . . i*^"', 53

Les chaleurs spécifiques à l'état solide et la chaleur de transformation ont déjà été

déterminées par d'autres expérimentateurs : les nombres obtenus par les mêmes mé-
thodes sont concordants (Regnaull, Schwarz) (').

(') Présentée dans la séance du 17 juin 1907.

(') GuiNCHANT et Chrétien, Comptes rendus, t. CXXXVlll, 1904, p. 1269; Assoc.

franc, pour l'açanc. des Sciences, 1904, p. 439-

(') ScHWAHZ, Beilràge zur Kenntnis der umkelubaren Umwandlungen poly-
morpher Korper, 1892-1894; Gôltingen (Gekrônte Preisschrift), p. 21.
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Cbyoscopie. — La chaleur de fusion précédente donne pour la constante

cryoscopique la valeur théorique

o.oioST'^ ._
K = p = 55o.

J'ai cherché la valeur expérimentale de cette constante en étudiant la

température de congélation de solutions diluées dans l'iodure niercurique.

Pour éviter autant que possible les doubles décompositions, qui change-

raient la nature et le poids du corps dissous, on ne peut employer que des

iodures ou des composés simples du mercure. Le Tableau suivant résume

mes expériences : C est rabaissement de la température de congélation, F le

poids de substance dissoute dans loo^ d'iodure, K= (p )
M la constante

cryoscopique expérimentale égale au produit du poids moléculaire par la va-

leur vers laquelle tend p pour une solution infiniment diluée P = o; cette

valeur a été calculée graphiquement en prolongeant la droite qui joint les

points correspondant aux plus petites valeurs de P.

lodure de plomb ( P = 6,52 P = 8,26 » » »

PbP=46o j C= 3°, 8 C = 2°,6 » » K=:565

lodure d'argent P= 6,36 P=:3,44 P= 1,708 k »

Âgl=z:235 |g=ii°,5 C = 6°,8 C = 8°,6 « K = 58o

lodure de potassium j
P= 2,84 P = 2,i44 P=i,55 P = 0,798 »

Kl = i66 |C=i2°,3 G = 7»,2 C = 5m C = 2°,8 K r= 535

lodure mercureux l 1^= 9,27 P=^4>62 » » »

HgH2=654 \ C= 7", 4 C = 3",7 » >. K=r54o

Ces valeurs de K sont très concordantes, eu égard au peu de précision

que comportaient les lectures du thermomètre divisé en degrés ; elles se con-

fondent pratiquement avec la valeur théorique.

Ij'oxyde niercurique, le chlorure mercureux et le chlorure inercuriqiie donnenl, en

dissolulion dans l'iodure nieicurique, la même anomalie que les sels en dissolution

dans l'eau : le poids inoléoulaire déduit de la valeur normale de K est beaucoup trop

pelil, ou la valeur de K calculée avec le poids moléculaire normal est beaucoup trop

grande. Ainsi j'ai obtenu :

Pour l'oxyde inercurique : Hg r=2i6 K := 85o

Pour le chlorure niercurique : Hg 0^^271 K = 970
I^our le chlorure mercureux : Hg-Cl^^=47i K = 1070= 535x3

Une étude plus complète est nécessaire pour donner une inlerprélalion probable de

ces anomalies très intéressantes.
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En rcsiiini', pour les corps donnant un abaissemonl normal du point de

congélation, la constante Iv de Raoult concorde toujours avec la constante

théorique de van't HofT, quelle que soit la température de cont^élation du

dissolvant. Au contraire, la seconde loi empirique de Raoult yt; = '^5'^

grossièrement vraie pour les dissolvants à poids moléculaires voisins, ne

s'applique plus du tout aux dissolvants dont les températuresde congélation

sont très dinérentes, tels que Sb^'S', Al, Pb, HgP. D'après la loi empirique

de M. de Forcrand (
'

) le rapport -^ doit être constant et voisin de lo; en

portant cette valeur dans la formule de van't Hofl'on devrait avoir

'

I K _
- -, = 0,00.98.

K
En fait, la quantité =; ^77 oscille entre des limites aussi étendues que la

K
seconde constante de Raoult ^; elle ne peut sans interprétation arbitraire

être considérée comme constante.

CHIMIE oR(;anique. — Sur l'acide diglycolique et ses homologues.

Note de MM. E. Jungfkeisch et M. Giid<:h«t.

En généralisant la réaction employée par nous antérieurement pour

obtenir l'acide dilactylique (Comptes rendus, t. CVEH', p. 979), nous avons

pu préparer l'acide diglycolique et une série d'homologues de cet acide. La

présente Note est relative aux premiers termes de cette série.

Ces homologues de l'acide diglycolique renferment un ou plusieurs

atonies de carl)one asymétriques; ils paiaisseut donc devoir être dédou-

blables en composés actifs ; en outre, les réactions (jui leur donnent nais-

sance se produisant à des températures assez basses, des groupements

actifs semblent [)ouvoir être introduits dans leurs molécules lors de leurs

formations.

Acide diglycolique: CO-'H - Cil" - i) - CH^ - CO'll. - Cet acide,

terme le plus simple de la série, peut s'obtenir, sous forme d'éther diéthy-

(') De Forcrand, Ann. <le Cliiin. et de Phys.. l. XXVll, içjoS, p. 384, et t. XXVIll,

p. 6.
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liqiie, par la réaction qui nous a fourni Tétlier dilactylique {loc. cit. , p. ()7<)),

c'est-à-dire en traitant, dans Téther anhydre, une molécule de g^lycolate

d'éthyle sodé |)ar une molécule de nionochloracétate d'élhyle :

C» H'— CO'— CH'^_ CI H- O Na — CH^ — CO^ - C^ H'

= l\aCI -t-C^H'i— G(r— GH^-— O — CH^— CO^— C'-tP.

On isole l'éther diolycolique par distillation fractionnée, dans le vide, du

produit de la réaction, lavé à Teau et séché, (let élher lioul à i2<)"-i')o",

sous 2o"'"\ Par saponification, il fournil Pacide diglycolique, identique

à cchii nhlcnu par lleiiilz ( Auri. (1er Chemie, t. CXLIV, p. ()i) dans l'action,

à haute tem|)ératuie, des alcalis sur l'acide monochloracélique.

Acide mëtliylihcrlycolique: CQ-H - (CH=')(:H—C) - CH" - CO=H. —
Ce nouveau composé est un éther-oxyde f^lycolique et lactique. ÏNous avons

obtenu son éther diéthylique en suivant deux voies différentes : i" action du

glycolat(î d'éthyle sodé sur l'of-bromopropionate d'éthvle; 2° action du lac-

tate d'éthyle sodé sur le chloracétate d'éthyle

C-H5-C02— (CH^)CH - Br-H \a()— CII^— CO2— CMJ5
=z Na Bi- -t- C^ IP— CO^ - (GIP) CH - O — GII^ - CO-— G' H^

;

C^H^— GO'-— GH2— Gl H- NaO - GH(GH3) - GO'— G=H^
= NaG! H- G^ H' - GO^ - GH'- O GM (GH^) — GO-— G- tP.

Le uiéth\ Idiglycolate diéthylique est un li(piide insoluble dans l'eau,

bouillant à i22"-ii>')" sous 20""". Sa densité est 1,074^ ^^ -^o"- En le soumet-

tant au traitement indiqué antérieurement pour produire l'acide dilacty-

lique au uioy(m de l'éther dilactylique (loc. cil., p. <)iS<)), nous avons obtenu

l'acide méthyldiylycoliquc. Celui-ci cristallise, pai' concentration lente de

sa solution sirupeuse. Il est fort soluble dans l'éther ou l'alcool, peu soluble

dans la benzine. Il est très hygroscopique; sec, il fond vers 3o". Ses sels

alcalins et alcalino-leri'eux sont très solubles dans l'eau, insolubles dans

l'alcool.

Distillé, même dans le virle, il perd de l'eau el se ciiange pnrtiellemenl en anhy^
dride, dans une réaction compli<|uée. On obtient plus facilement et plus régulièrement

l'anhydride niélhyldi^iycolique en cliaufl'anl l'acide sec, en présence d'un excès de

chlorure acétique; lorsque le dégagement de gaz chlorhydrique a cessé, on distille le

produit dans le vide, en isolant ce qui passe vers i2o<'-i2.5°, sous 20""". Uanfijc/iide

nié th\l(lii(l ycolique.

GH'—GII -GO
"\CH*-GO/ '



72 ACADÉMIE DES SCIENCES.

est liquide, sirupeux; il bout à i22°-i25° sous 2.5""". Sa densilé est 1,2729 à 20°. Au
contact de IVaii, il régénère l'acic+e mélliyidiglycolique. Traité par l'ammoniaque, il

fournil le corps dont il sera parlé plus loin sous le nom A'imide niélhyldiglycolù^ue.

En soumettant l'étlier méthyldiglycolique au contact prolongé de l'ammoniaque

aqueuse et concentrée, cet étlier se dissout lentement. Par évaporation de la liqueur,

dans le vide, à froid et en présence de l'acide sulfurique, on obtient le diamide

méthyldiglycolique, AzH^— CO— CH(CH') — O — CH'' - CO — AzH'. Ce diamide

est cristallisé; on le purifie aisément, par cristallisation dans un mélange d'alcool et

d'acétone. Il constitue de petits prismes fusibles à 126°; il est très soluble dans l'eau.

CliaufTé au-dessus de son point de fusion, vers iSo", le diamide méthyldiglycolique

perd de l'ammoniaque, pour donner viaisemblablemeiit Vimide métliyldiglYColique,

mais celui-ci est souillé des produits de diverses réactions secondaires. Si l'on met en

contact du gaz amnaoniac sec et de l'anhydride méthyldiglycolique, en solution benzé-

niqiie, une réaction s'accomplit avec dégagement de chaleur; il se précipite une

matière transparente, dure, vitreuse, que nous n'avons pas réussi à faire cristalliser et

qui cependant a fourni à l'analyse des cliiflres voisins de ceux qui correspondent à

Timide méthyldiglycolique.

Acide dilactyliqne : CO-H - (CH')CH - O - CH(CH') - CO^H. -
Nous avons l'ail connailre un modo de pioduciion f(!'jj;ulier de cet acide,

antérieuremenl signalé par MM. Tanalar et Tschelebiew {Comptes rendus,

t. CXLIV, p. 979). Après avoir indiqué les propriéh's de cet acide, nous

avons décrit son anhydride ainsi que quelques-uns de ses dérivés. L'étlier

dilaclylique, mis en contact, à froid, avec une solution aqueuse et con-

centrée d'ammoniaque, .se dissout peu à peu et se transforme en diamide

dilaclylique.

Kl IP— CO — (CH' ) CM — O - GH ( CH^ )
- CO - AzH^.

On isole ce dernier en évaporanl la solution dans le vide, sur l'acide sulfu-

rique; on purifie le résidu cristallin par des cristallisations dans un mélange

d'alcool et d'éther. Le diamide forme des tables larges et minces, inco-

lores; il fond à i5G°. L'eau et l'alcool le dissolvent facilement; il est peu

soluble dans l'éther ou la benzine.

Chaufl'é au-dessus de son point de fusion, ver.s i do"- 170°, le diamide

dilactylii[ue perd facilement i™"' d'ammoniaipie en produisant Timide cor-

respondant. (Jn putùfie celui-ci par des cristallisations dans la benzine.

CH» CH - CO
h'imide dilactylique, 0(^ ^AzH, constitue des cristaux pris-

CIP - CH - CO
maliques, incolores, volumineux, fusibles à 122". Il est soluble dans l'eau

et l'alcool, très peu soluble dans l'éther.
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L'acide dilactylique présente, dans sa formule, deux carbones asymé-

triques. Il forme, avec divers alcaloïdes actifs, des sels nettement cristal-

lisés qui permettent d'espérer la séparation des acides dilactyliques actifs.

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des dérivés organo-métalliques

mixtes du zinc. Cétones non saturées OL^-aoycliques. Note de MM. E.-E.

Blaise et M. 3Iaire, présentée par M. A. Haller.

La seule méthode qui existe actuellement pour la préparation des cétones

non saturées a[3 de la série acyclique consiste, comme on sait, à condenser les

aldéhydes et les cétones. Cette méthode, d'une part, ne présente pas de

caractère vraiment général et, d'autre part, elle conduit, dans le plus grand

nombre de cas, à des mélanges difficilement séparables. Nous avons montré

que les cétones non saturées vinylées peuvent se préparer facilement en fai-

sant réagir le chlorure de ^-chloropropionyle sur les dérivés organométal-

liques mixtes du zinc et traitant par la diéthylaniline la cétone p-chloréthylée

qui prend ainsi naissance. Nous avons donc cherché une méthode générale

de synthèse reposant sur l'emploi des mêmes dérivés organométalliques. Mais

l'utilisation des acides (5-chlorés comme matière première nous ayant paru

peu avantageuse, nous avons cherché à les remplacer par les acides-alcools

correspondants qu'on obtient avec la plus grande facilité en condensant les

éthers des acides gras a-halogénés avec les aldéhydes ou les cétones, en présence

du zinc. Lorsque la fonction alcoolique de ces acides est primaire ou secon-

daire, elle se laisse transformer sans difficulté en éther acétique et, dès lors,

il suffit de traiter le dérivé acétylé par le chlorure de thionyle pour obtenir

le chlorure d'acide correspondant. Celui-ci, par réaction sur les dérivés

organométalliques mixtes du zinc, donne les cétones jj-acétoxylées dont la

saponification conduit directement et avec un rendement quantitatif aux

cétones non saturées :

^-C«0»-KcO^H-
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l'acide non saturé correspondant. Mais l'expérience montre que, dans ce cas,

le chlorure de l'acide non saturé réagit sur les dérivés organomélalliques

mixtes du zinc pour fournir, avec de très bons rendements, la célone non

saturée correspondante. Il n'en est pas de même dans les autres cas; en effet,

si la chaîne fondamentale de l'acide non saturée n'est pas suffisamment sub-

stituée, la fonction chlorure d'acide est transformée par lé dérivé organo-

mélallique en fonction alcool tertiaire, que le chlorure en présence trans-

forme à son tour en éther sel. Le rendement en cétone se trouve de ce fait

considérablement diminué.

C^ H^^ R
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j3-éthoxycrotonique, elle conduit bien, en fait, à des cétones non saturées

j

mais par une voie anormale. On pouvait prévoir la série des réactions

suivantes :

^\CH - CO^- C^H^
^^ti- ^-^cH^ x^j^

\R
CH'-CO— CH^—C-OH -^ CH3-C0-GH = C<^j^.

En réalité, il en est tout autrement; une seule molécule de dérivé organo-

niélallique réagit sur la fonction éthcr qui est transformée en fonction

cctone, tandis qu'une seconde molécule élimine le groupement éthoxylé et

le remplace par un alcoyle

~ \CH - CO^iO H' \CH - GO - R'

Les rendements sont, d'ailleurs, très peu satisfaisants, et il se forme une

quantité considérable de produits de polymérisation.

En résumé, ces deux dernières réactions ne présentent qu'un intérêt

théori(pie. Au contraire, les réactions basées sur l'emploi des dérivés

orgauométalliques mixtes du zinc constituent de bonnes méthodes de pré-

paration et elles présentent en outre, dans leur ensemble, un grand carac-

tère de généralité.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés bromes de la pyridine.

Note de M. L. Bartue, présentée par M. A. Haller.

L'hypobromite de soude est sans action sur la pyridine à des tempéra-

tures inféi-ieures à 100°; mais si, dans volume égal de pyridine et d'hy-

pobromite, on ajoute peu à peu, et en agitant, de l'acide chlorhydrique,

c'est-à-dire si l'on produit du brome naissant, le mélange s'échaufle. Si après

avoir libéré tout le Ijrome par des allusions successives d'acide chlorhydrique,

on chauffe le mélange rendu acide au réfrigérant ascendant, on obtient une

liqueur d'un beau jaune d'or, répandant une odeur qui rappelle celle de la

nitrobenzine. En évaporant cette solution au bain-marie, il reste un résidu

cristallin composé de chlorure de sodium, de chlorate de soude et d'un pro-

duit organique brome. Ce dernier est facilement isolé au moyen de l'alcool
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absolu qui l'abandonne cristallisé, après évaporalion, et au bout d'un temps

assez long. La présence d'un peu de pyridine, cecjui arrive quand elle est en

excès par rapport à l'hypobromite ou au brome, gêne considérablement la

cristallisation.

Bromhydrate de pyridine : C^H'N, HBr. — Les cristaux blancs obtenus fondent

vers 25°, en un liquide huileux qui demeure en surfusion; ils sont très déliquescents.

Abandonnés à l'air sur une plaque de porcelaine poreuse, ou sur du papier buvard, ils

fondent et disparaissent. Sous cloche, au-dessus de l'acide sulfurique, il y a dissocia-

tion : le brome se sépare, et la pyridine distille vers l'acide sulfurique. On conserve

bien ces cristaux sous cloche au-dessus du chloiure de calcium fondu. Us sont solubles

dans l'eau et l'alcool, insolubles dans l'éther sulfurique et le chloroforme. La solution

aqueuse présente une réaction acide par suite de leur dissociation. Les alcalis déplacent

la pyridine très aisément, au point qu'il est possible d'évaluer la pyridine dans la so-

lution aqueuse de ces cristaux, à l'aide d'une solution alcaline titrée, et d'un indicateur

approprié. Leurs solutions ne fournissent pas de précipité avec le chlorure de platine

ou le chlorure d'or.

Les propriétés de ces cristaux et leur analyse démontrent qu'ils sont formés de brom-

hydrate de pyridine G^H^N,HBr.

Le dosage du brome se fait facilement, à l'état de bromure d'argent, après calcina-

tion avec la chaux. Celui de l'azote s'exécute à l'aide de la méthode Dumas. Enfin, pour

le dosage du carbone, il nous a paru avantageux de retenir l'acide carbonique prove-

nant de la combustion du carbone par l'oxyde de cuivre, dans une solution titrée et en

excès d'eau de baryte contenue dans un tube à boules de Meyer.

Tribromopyridine : C'H^NBr^. — Si, dans le mélange de pyridine et d'hypo-

bromite en excès, cliaufl'é au bain-marie, on fait dégager tout le brome par affusions

successives d'acide chlorhydri([ue, ou si, dans la liqueur jaune dont il a été question

plus haut, on ajoute directement du brome jusqu'à refus, on obtient, par refroidisse-

ment du mélange, de belles aiguilles rougeàtres renfermant encore un excès de brome

non fixé, qu'elles perdent par exposition à l'air, ou mieux sous cloche au-dessus de

l'acide sulfurique. D'ailleurs, pour purifier ces cristaux, il suffit de les faire cristalliser

dans l'alcool anhydre. La liqueur primitive qui les a fournis abandonne encore par

évaporalion des cristaux moins rouges, qu'on pourrait prendre pour un nouveau

composé. Des analyses nombreuses et non concordantes nous ont fait connaître que

ces seconds cristaux étaient formés d'un mélange d'aiguilles rougeàtres qui se

déposent par refroidissement et de cristaux de bromhydrate de pyridine dont nous

avons déjà parlé.

Les cristaux rouges obtenus sont très stables. Ils fondent à Sg^-go". Us distillent

sans décomposition à aSo" (H ^ 760), en fournissant un liquide huileux qui cristallise

sur les parois du verre par refroidissement.

Us sont peu solubles dans le chloroforme et dans l'éther. Projetés dans une solution

hydro-alcoolique de sublimé, ils donnent immédiatement un précipité blanc jaunâtre,

grâce à la dissociation qui se produit.

L'alcool anhydre les dissout sans décomposition.
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Ils précipitent par les chlorures d'or et de piatine.

Ces caractères chimiques les dillerencient nettement des cristaux blancs déjà

analysés et en font très vraisemblablement une iribroraopyridine rr C^H^NBr'. L'ana-

lyse montre d'ailleurs qu'ils répondent à celte formule.

Monobromopyridine : C/H'NBr. — Si à de la pyridine on ajoute du brome avec

ménagement et qu'on évapore au bain-marie l'excès de ce dernier, on obtient un résidu

gommeux. Si l'on vient à traiter ce résidu par de l'alcool anhydre, on a, après

quelques mois, la solution ayant été laissée sous cloche, des cristaux incolores, un peu

déliquescents, se dissociant facilement, surtout en présence des alcalis qui les décom-

posent immédiatement en brome et pyridine. Tant qu'ils ne se sont pas dissociés, ils

paraissent indiilerents au tournesol bleu et rouge. Leur solution alcoolique précipite

par les chlorures d'or et de platine.

Ils fondent à 212°, en brunissant.

L'analyse leur assigne la formule d'une monobromopyridine ^ G^H*NBr.

Le hromhydrate de pyridine, de réaction acide, ne saurait être assimilé à

la monobromopyridine, de réaction alcaline. E. Grimaux (') avait obtenu

un bromhydrate de pyridine bibromé (C^H'N Br-)-HBr par l'action du

brome sur la pyridine : ce composé fond à 126°, et E. Grimaux lui assigne

cette formule par analogie avec le bromure de quinoléine qu'il avait pré-

paré antérieurement.

Une tribromopyridine O'H^Brl^ a été signalée par Willstiitter (-), qui

l'a obtenue en chauffant la tétrabromotropinone avec de l'acide nitrique :

elle fond à i67°-i68°, et, de plus, ses propriétés sont tout à fait différentes

des magnifiques cristaux rougeâtres que nous avons préparés.

Enfin, la monobromopyridine C^lPNBr, obtenue par nous cristallisée, se

différencie de la bromopyridine d'Hofmann ('), produit accessoire de la

préparation de la dibromopyridine ; le produit d'Hofmann, préparé égale-

ment par G. Ciamician et IDcnnstedt (^) en faisant agir le bromoforme sur

le pyrrol potassé, est une huile distillant à 169", 5 à la pression ordinaire.

Enfin, la monobromopyridine de G. Ciamician et P. Silber (*), résultat de

l'action du brome sur le chlorhydrate de pyridine, est une huile distillant

à 174°.

Les trois dérivés bromes de la pyridine que nous signalons dans cette

Note ne paraissent donc pas encore avoir été préparés.

(') E. Grimaux, Bull. Soc. c/iim., t. XXXVIII, 1882, p. 124.

('-) WiLLSTATTER, ïn Beilstein, Clùm. org., t. IV, p. 106.

(^) HoFMANN, in Beilste[n, Chim. org., t. IV, p. io6.

('•) G. CuMiciAN et Dennstedt, Ber. der d. ch. G., t. XV, 1882, p. 1172.

(^) G. CiAsuciAN et P. SiLBER, Ber. der d. ch. G., t. XVIII, 1886, p. 721.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de quelques éthers y et o-bromés sur les éthers

cyanacèlique, malonique et mèthylmalonique. Formation d'acides cyclopro-

pane-carboniques. ^ole de M. G. Blanc, présentée par M. A. Haller.

Dans un travail d'ensemble sur la synthèse de certains acides biba-

siques ('), j'ai montré qu'on pouvait, en réduisant par le sodium et l'al-

cool les anhydrides de la série succinique et i;lutarique, obtenir des lactones

avec un rendement assez avantageux pour en faire des matières premières

abordables pour des travaux subséquents. J'ai également montré que, si l'on

s'adresse à un acide dissylnétrique, on à toujours un mélange de deux lac-

tones provenant de la réduction de l'un ou l'autre carboxyle. C'est ainsi que

l'acide isopropylsuccinique, par exemple, conduit aux deux lactones :

c«;>cH.cH - co \^ ^^
^;;;>CH _ en - c,v\

CH^— CH^/ CII2— CO/

Ce mélange de lactones peut être converti par l'action successive du pen-

tabromure de phosphore et de l'alcool absolu en éthers y ou o-bromés, selon

qu'on s'adresse à une Y ou une o-lactone. Enfin, ces éthers bromes réagissent

facilement avec les dérivés sodés des éthers cyanacétique, malonique ou

mèthylmalonique.

Toutefois, pour les éthers y-bromés, il y a une différence essentielle entre

ceux qui dérivent des lactones du type (I) et ceux qui dérivent des lactones

du type (II).

Avec les premiers, il se produit la condensation prévue, par exemple,

GH'--CH2.Br \C0^C^1I=

= NaBr + ^'3 )CH .CH - CO"-C^H'

C'est ainsi que la méthode que j'ai imaginée se prête à l'obtention des

(') Synthèses d'acides bibasiques {Bull. Soc. cinin., i" série, t. XXXIII, p. 879

à 911).
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acides bihasiques de la série glutaz'ique ou adipique a-alcoylés ou aa-di-

alcoylés.

Au contraire, avec les seconds (dérivés du type II), il y a simplement

élimination de HBr avec formation d'un éther cyclopropane-carbonique ainsi

qu'il va être montré dans cette Note.

On aura, par exemple,

CH3/™-? CH^Br

NaBr+cH<g;;;;^;»;.-CH;\cH_cH.cH^
/

/
GH — CO^C=H=

Acide 1.1-diméthylcyclopropane-carbonique :

CW\,
CH'/

CH — CO^H

L'élJier de cet acide se fornie, l()i'S(|u'oii tiaile par le cyanacélale d'élliyle sodé, par

le malonate ou le métliylmalonate d'éthyle sodés, l'étirer y-broraé résultanl de l'action

successive du penlabromure de phosphore et de l'alcool sur le mélange des laclones

formées dans la réduction de l'acide ota-diméthylsuccinique. L'éther 2.2-diméthyl-

y-bromobutyrique se condense avec l'éther sodé en donnant un éther cyanodicarbo-

nique ou tricarbonique ; au contraire, l'éther 3.3-diniétliyl-j/-broniobutyrique perd

BrH en donnant l'éther 2. 2-diniélhylcyclopropane carbonique. Ce corps bout à 90°

sous 1.5™™; l'acide correspondant est une huile d'odeur butyrique très prononcée

bouillant à 100° sous lo™™. Ce corps est extrêmement stable vis-à-vis du permanganate

même à la température ordinaire. La décoloration ne se produit qu'après plusieurs

heures.

L'amide (GH3)-C'H3COAzH2 cristallise dans l'alcool en tables fusibles à 177°; elle

est notablement soluble dans l'eau.

Acide 2. 1 .isopropylçyclopropane-carbonique :

^^3/CH.CH- :CH2

Cil - GO'- H.

Son éther s'obtient comme le précédent à partir de l'acide isopropylsuccinique. Il

bout à gào-ioo" sous lo™™. L'acide lui-même est une huile d'odeur butyrique désc>-

gréable; il bout à iiS" sous iS™™.

Il est aussi stable vis-à-vis du permanganate que son homologue inférieur.
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Son atnide C'H'C'H'COAzH^ est en tables fusibles à 1660-167°. Son aiiilide

C'H'Cll'COAzHC'IP se présente en aiguilles solubles clans l'alcool, très peu

solubles dans l'étlier de pétrole, fusibles à 117°.

Cet acide est très probablement identique à l'acide obtenu par IpatiefT (') en con-

densant le bromure d'isoamylène avec le nialonate d'élhyle sodé.

Acide diméthyl-Z .'i-pentànoïque-{[\.5) :

CH /^\CH2
Il I

CH^ CO^H.

Le produit de condensation de l'éther diméthyl-3.3-â-bromovalérique avec le malo-

nate ou le méthylmalonate d'étbyle sodé renferme, à côté de l'éther tricarboné attendu,

une portion qui bout à 90° sous 8™™.

La saponification de cet éther fournit un acide huileux qui bout à iia^-iiS"

sous 12™"" et dont l'amide fond à 98°.

Cet acide est o\ydé instantanément par le permanganate en solution alcaline à la

température de — 5°. Le produit d'oxydation renferme principalement l'acide aa-di-

méthylsuccinique, ce qui démontre sa constitution.

Il ne s'est donc pas formé, dans ce cas, d'anneau tétraméthylénique.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la saccharification de l'amidon soliible par

l'extrait d'orge. Note de MM. A. Fernbach el J. Wolff, présentée par

M. Roux.

L'un de nous a montré dans une Note antérieure (^Comptes rendus,

17 juin 1907) que les dextrines les plus résistantes, qui proviennent delà

saceliarificalion de Tempois d'amidon par l'extrait de malt, ne peuvent pas

être transformées eh maltose par l'extrait d'orge à la température de 45°.

Si, au lieu d'opérer à 45°, on abaisse la température à 3o", les choses se

passent d'une manière tout à fait différente, et, pourvu qu'on poursuive

l'expérience pendant un temps suffisant, on observe la dextrinisation pro-

gressive de l'amidon et sa transformation en maltose. Comme l'extrait

d'orge est presque totalement dénué de propriétés liquéfiantes, nous avons

employé des empois liquéfiés au préalable par chaufTage à i5o°. D'autre

part, nous nous sommes demandé si l'extrait d'orge ne peut pas subir des

modifications analogues à celles que MM. Maquenne el Roux ont observées

pour l'extrait de malt (^Comptes rendus, t. CXLJI, p. iSSy), c'est-à-dire

(') Ipatikfk, Journal de la Soc. pltys. cliini. russe, t. XXXIV, 1902, p. 35i.
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acquérir par une conservation prolongée des propriétés qu'il ne possède

pas à rétat frais.

Pour résoudre ces questions, nous avons préparé deux ballons renfermant chacun

[\« de fécule, très voisine do la neutralité, dans 870'^"'' d'eau, qui ont été additionnés,

après chaufTage à iSo", l'un de So"^'"' d'extrait d'orge frais à 10 pour 100, l'autre

de 30"^"' d'une macération de la même orge, préparée dans les mêmes conditions, et

conservée sous le toluène depuis aS jours. Les volumes des deux ballons ont été

ramenés, après cette addition, exactement à 4oo''"'. Le maltose a été dosé à diverses

époques sur des éclianliiions prélevés dans ces ballons, et le chiffre trouvé a été

corrigé de celui fourni par des ballons témoins renfermant les extraits d'orge corres-

pondants. Voici les résultats de ces expériences exprimés en maltose pour 100 de

fécule (').

Coloration par l'iode. Extr. d'orge frais. Extrait d'orge de 2.5 jours.

Temps.
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d'orge frais (lo''"'") et conservé pendant 60 jours (10'^'"'). Après 3 lieures de séjour

à /45°-46'', nous avons trouvé les quantités suivantes de maltose :

cm''
_

g

Avec I extrait de malt 0,420

Avec 2 » 0,424

Avec 10 extrait d'orge frais 0,298

Avec 10 » de 60 jours 0,289

Un autre fait inattendu qui résulte de nos expériences, et qui nous semble

très digne de remarque, c'est que Tevlrait d'orge, frais ou conservé, peut

transformer à 3o° des dextrines sur lesquelles il ne peut agir à 45°. A cette

dernière température, il laisse un résidu de dextrine stable, de même que

l'extrait de malt en laisse un au-dessus de 60". On sait, depuis les travaux

de Lintner et Eckhardt {Journ. prakt. Chem.. t. XLI, 1890, p. [\i) que l'op-

timum de température des deux diastases est différent lorsqu'il s'agit de la

formation de maltose dans la phase rapide de la saccharifîcation; il est éga-

lement différent au point de vue de la transformation en maltose des

dextrines résistantes.

MINÉRALOGIE. — Sur les roches alcalines de l' Afrique centrale.

Note (') de M. R. Chudeau, présentée par M. A. Lacroix.

Depuis quelques années déjà, on a signalé dans le Centre africain l'exis-

tence d'une province pétrographique caractérisée par des roches riches en

alcalis, pauvres en chaux et en magnésie.

Les principaux gisements sont M'bourao (vers 10° lat. N., 12° long. E.)

(Hubert, Comptes rendus, 1904), Gouré (A. Lacroix, Comptes rendus,

2 janvier 1903), Zinder, Iférouane, le flanc méridional du Tassili des

Azdjer (Gentil, in Foureau, Doc. Se. de la Mission saharienne, 1905).

J.-B.-M. Flamand (^Bulletin du Comité de l'Afrique française, 1903) avait

indiqué des roches analogues dans l'Ahaggar.

Les matériaux que j'ai rapportés permettent de préciser les conditions

de gisement de quelques-unes de ces roches et de hmiter cette province

vers l'Ouest.

La rhyohte d'In Zize(23'' lat. N., o" long.) contient, dans une pâle à

quartz globulaire, de grands cristaux de quartz et d'orthose ; elle est riche

(') Présentée dans la séance du 24 juin 1907.
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en amandes avec larges sphérolithes de feldspath passant à la micropeg-

matite, mais ne contient pas les éléments caractéristiques de la province al-

caline, qui commencerait à l'Ahaggar.

La phonolite segyrinique de l'Adjellela (vers aS" lat. N., 3° long. E.)

avec cristaux distincts de néphéline, s'y rattache certainement.

L'Adjellela est un plateau basaltique, protégé par des coulées de phono-

lite dont la puissance considérable dépasse 100". La base de ces coulées

esta i5o'° au-dessus des vallées voisines et la partie inférieure du plateau

est formée de granulite rose et d'un granité porphyroïde, coupés de filons

d'une pegmatiteà gros feldspalhs. Cette profondeur de l'érosion ne permet

pas de préciser l'âge de la coulée, mais indique qu'elle est assez ancienne

(Miocène supérieur? Pliocène?).

L'activité volcanique dans l'Ahaggar a été de longue durée ; on trouve

des coulées à diverses hauteurs au-dessus des vallées. Celle de l'Adjellela

est une des plus hautes ; la plus jeune que j'ai vue descend de l'Adrar Ouan

R'elachem (aS" lat. N., 2" long. E.) jusqu'à Silet. I^es basaltes sont dans

la vallée même de l'oued Ir'ir'i, par suite récents ('). Roche (Rolland,

Géologie du Sahara algérien, 1890, p. 247) en a signalé d'aussi jeunes dans

la région de l'Éguéré (26° lat. N., 3"^ long. E.) au nord de l'Ahaggar.

Dans l'Air, Gentil a décrit un granité (683), une phonolite (714) et

un trachyte (718) alcalins. Je puis y ajouter une rhyolite provenant

d'Asoday (ramassée dans l'oued), à structure fluidale très nette, riche en

boutonnières (autopneumatolyse) à structure sphérolithique tl'orthose

sodique, avec microlites et cristaliites de riébeckite. Le centre de la bou-

tonnière est parfois occupé par des cristaux d'albile, d'œgyrine et de

quartz. Elle se rapproche de la rhyolite tl'Hadjer-el-Hamis (Lacoin, Bull.

Soc. géolog. de France, 4* série, t. III, 1903) et surtout des roches prove-

nant de l'Afar (Arsaxdaux, Contribution à l'élude des roches alcalines de

l'Est africain, 190G, p. 48-5b).

Le caractère volcanique des montagnes de l'Air est connu depuis les

voyages de Barth (i85o) et de von Bary (1877). Quelques cratères sont

encore recoiinaissables et[)lusieurs coulées sont au niveau des oueds, près

d'Aoudéras notamment, dans le sud de l'Air. Plus au nord, près d'Iférouane,

l'oued Kadamellet traverse un plateau d'une cinquantaine de mètres d'élé-

(') La fic(|iiciice, le long des oueds du Sahara, de loml)eau\:, donl quelques-uns au

moins contiennenl des objets de fer, montre bien que, jusqu'à une époque peu reculée,

ces oueds oui coulé.
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vation, couronné par une coulée, épaisse de lo™, de basalte dolérilique à

structure ophiti(|ue.

Dans une Note récente (Za Géographie, mai 1907), j'ai insisté sur le ca-

ractère très particulier des reliefs de l'Aïr. Il y a un contraste très net entre

les parties basses stratifiées, qui sont des pénéplaines très usées, et les parties

hautes éruplives, à peine touchées par l'érosion. Ceci ne peut guère s'expli-

quer que par des phénomènes de construction; les sommets sont des dômes

récents et l'érosion n'a pas eu le temps de raccorder leur topographie à celle

de la pénéplaine. Bien que l'Air soit à la limite des pluies tropicales, il y

pleut tous les ans ; le massif volcanique de l'Aïr est donc jeune.

Les microgranites que le commandant Moll a rapportés de Gouré ont

été décrits (A. Lacroix, loc. cit.). Ils occupent toute la province du Mounyo,

longue d'une cinquantaine de kilomètres du nord au sud et large d'une

trentaine. Les petits massifs d'Yamia, près duquel Foureau note des gra-

nités roses et bleuâtres (loc. cit., p. 660) et de Mia que j'ai vu de loin,

au sud-est du Mounyo, sont probablement de même nature.

Le Mounyo est constitué par une série de cuvettes qu'entourent des

mamelons hauts de 60™ à 80™, constitués entièrement par les microgranites.

Le fond des cuvettes renferme quelques alluvions correspondant à des

mares d'hivernage, mais il est surtout occupé par une couche de sable qui

monte à mi-côte des mamelons. Ce sable est uniquement quartzeux au

moins sur une assez grande épaisseur ; il n'a pas du tout les caractères d'une

arène granitique. Malgré cet ensablement, on trouve parfois, au fond des

cuvettes, un granité de même composition que la roche de Gouré, ce qui

semble indiquer que le Mounyo est constitué par un massif de granité dont

les microgranites seraient la forme de bordure.

Il semble que chaque cuvette, malgré ses petites dimensions, constitue

un bassin hydrographique fermé ; si ce fait, que l'état, encore peu avancé de

l'étude topographique du Mounyo, ne permet |3as d'affirmer en toute sécu-

rité, est exact, il serait une preuve très forte du peu d'ancienneté des mi-

crogranites de Gouré.

Je n'ai vu qu'en un seul point les relations des microgranites avec les

terrains sédimentaires : à 200™ environ au nord du poste de Gouré, on

trouve des grès et des argiles en couches horizontales qui, quelques kilo-

mètres plus loin, vont disparaître, en concordance, sous les grès du Kou-
tous; elles appartiennent donc à la partie supérieure des grès du Tegama,

c'est-à-dire au Crétacé. Jusqu'à une dizaine de mètres des microgranites,

ces strates, légèrement disloquées, sont injectée» de filons de quartz et
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passciiL aux micaschistes. Je n'ai d'iiilleiirs pu trouver dans les bancs à

gros cléments des grès du Koutous aucun galet attribuable aux roches du

Mounyo. Les roches de l'Afar sont certainement postkiméridgienncs ; celles

de Gouré, postturoniennes. Il est probable qu'elles sont beaucoup plus

récentes et que, comme les roches d'Hatljer-el-Hamis et de l'Air, avec les-

quelles elles présentent tant d'analogie, elles sont tertiaires.

Il en est probablement de même des roches de Zinder; près deTirminy

(aS""" ouest de Zinder) elles disparaissent et font place à des grès crétacés.

L'ensablement ne m'a pas permis de voir le contact.

ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle My^rospoiidie parasite de la Sardine. Note

de iNIM. L. Léger et E. Hesse, transmise par M. Alfred Giard.

Au cours de nos recherches de parasitologie sur les Poissons, nous avons

observé, dans la vésicule biliaire des Sardines {Clupea pilchaidus

Walb. = Alosa sardina Cuv. ) de la Méditerranée, une nouvelle Myxo-

sporidie qui, par l'ensemble de ses caractères, mérite, croyons-nous, de

constituer un genre nouveau. En raison de la forme de la spore nous lui

donnons le nom générique de Coccomyxa et nous la distinguerons sous le

nom spécifique de C. Morovi, la dédiant à notre ami Th. Moroffqui a bien

voulu recueillir pour nous du matériel nécessaire à son élude.

Nous n'avons trouvé ce parasite que dans des Sardines pêchées au large

de la baie de Cavalière (Var) pendant les premiers jours de mai. Il était

toujours en compagnie de Ceratomyra truncata Thélohan, Myxosporidie

connue depuis longtemps chez ce Poisson; mais, tandis que cette dernière

espèce est des plus fréquentes dans les Sardines de la Méditerranée,

Coccomyxa est au contraire extrêmement rare.

Le parasite se rencontrait dans le liquide biliaiie surtout sous forme de spores nom-

breuses, libres, mûres ou eu voie de développement et, plus rarement, à Tétai végétatif.

La spore étant l'élément le plus caractéristique de cet organisme, nous la décrirons

tout d'abord.

La spore de Coccomyxa ovoïde, à paroi lisse, sans aucune espèce d'appendice,

rappelle beaucoup celle des Microsporidies. mais elle est plus grosse, car elle atteint

en moyenne i^l^ de long sur 5f- à 6l^ de large {fig- 4 et 5). Au pôle antérieur se trouve

une capsule polaire uniijiie, piriforme, très grande (6!^), atteignant près de la moitié

de la longueur de la spore et montrant à sa surface le noyau capsulaire longtemps

persistant. Un iilamenl spiral de 1701'-, c'est-à-dire 12 fois plus long que la spore,

jaillit assez facilement de la capsule suivant une direction rectiligne ou à peine ondu-
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lée ('). Le sporoplasma occupe la moitié postérieure de la spore. Il est constitué par

un plasma assez fortement chromatique, sans vacuole, avec deux noyaux spliériques

à réseau chromatique condensé {fig. 3 et 4)- Dans certaines spores, le sporoplasma

possède quatre noyaux plus petits provenant de la division des deux premiers et reliés

deux à deux par un fin tractus chromatique (_fig- 5).

La paroi de la spore est formée par deux valves dont la ligne de suture, quelque

peu ondulée, est légèrement oblique par rapport au grand axe. Chacune des valves

dérive, comme chez les autres Phœnocysles, d'une cellule valvaire dont le noyau reste

assez longtemps visible sur les côtés de l'élément («c, fig. 3).

Coccomyxa Morovi Léger et Hesse (X, looo) : 7(i', noyaux des cellules valvaires; ng, noyaux du

sporoplasma; ne, noyau de la cellule capsulaire; e, capsule en voie de formation; s, ligne de

suture des valves.

Les sporoblasles que l'on rencontre également libres dans le liquide biliaire, mais

dont nous n'avons pu suivre les premiers stades du développement, sont monosporés.

Ce sont des masses sphériques {fig. i) de iiH- de diamètre qui montrent les deux cel-

lules valvaires («(') larges enveloppant la masse sporoplasmique avec ses deux noyaux

{ng) apparus de très bonne heure et la cellule capsulogène {ne), dans laquelle

commence à se diflerencier la capsule (c). Peu à peu les cellules valvaires se rétractent,

enserrant capsule et plasma dans une paroi lisse, bivalve, en même temps que la spore

prend sa forme ovoïde allongée, définitive {fig. 3 et 4).

Les quelques jeunes stades végétatifs observés se présentaient sous la forme d'un

corps protoplasmique à contour à peu près circulaire de iil^ à 12^- de diamètre avec

deux noyaux de taille un peu difterente (/z^. i).

Toutes les masses sporogènes et toutes les spores que uous avons rencon-

trées étaient libres et isolées, ce qui nous donne à penser que Coccomyxa

est une Myxosporidie monosporée. Sans vouloir nous baser sur ce caractère

pour rechercher ses affinités, nous ferons seiilement remarquer que, par ses

spores ovoïdes à capsule unique, volumineuse et à long filament, elle n'est

pas sans rapport avec les Mici^osporidies, mais que, par le développement

et la constitution histologique de la spore, elle nous paraît plutôt devoir

(') Dans nolie dessin, nous avons représenté ce filament recourbé, pour économiser

l'espace; en réalité, il était à peu prés rectiligne dans nos pi éparations.
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rentrer dans le groupe des Phsenocystes. Nous la placerons donc pro\àsoire-

ment dans ce groupe, en attendant qu'une connaissance plus approfondie

de la spore des Cryptocystes nous indiqua si elle présente avec ces dernières

des affinités plus étroites.

On sait, du reste, qu'il existe parmi les Phaenocystes une espèce, le

Mya-obolus pinformisThfAoXmn, qui ne possède normalement qu'une seule

capsule polaire. On pourrait être tenté de rapprocher de cette espèce notre

Coccomyoca, mais il s'en éloigne nettement par de nombreux caractères :

forme des valves et direction de la suture valvaire, absence de vacuole dans

le sporoplasma, pansporoblastes monosporés et vie libre dans le liquide

biliaire. Le oenre Coccomvvn n'avant ainsi aucun des caractères essentiels

des Myrobolida', nous proposons de former pour lui une nouvelle famille, la

famille des Coccomyocidœ, que nous rattachons aux Pluenocystes et qui

représenterait un groupe intermédiaire entre ces dernières et les Crypto-

cystes ou Microsporidies.

ZOOLOGIE. — Les organes génitaux de Tsenia nigropunctata Corty et,

en varticulier, l'organe para-utérin. Note (') de M. Pasquale Mola,

transmise par M. Yves-Delage.

En 1890, Crety (-) en décrivant le Tœnia nigropunctata, découvert par

lui, a signalé un organe singulier, tube contourné, cylindrique, qui par-

court longiludinalement et médianement chaque proglottide. Le tube est

placé en arrière de l'utérus et au-devant d'une masse brune, formée d'in-

nombrables corpuscules de formes très variables.

L'occasion s'étant présentée de trouver dans une Caccahis petrosa, cap-

turée en Satdaigne, quelques exemplaires du Taenia ci-dessus, j'ai voulu

étudier l'organisation des organes génitaux et spécialement l'organe para-

utérin.

Pour s'orienter dans la disposition de l'appareil génital, on peut se servir de la figurai.

Le porus génital de chaque proglottide est bien distinct; il y a un atrium génital assez

profond au fond duquel se trouve l'embouchure du pénis en haut, et le vagin en bas.

L'appareil reproducteur mâle consiste en un petit nombre de testicules (la-i/J); les

canaux eflerents en se réunissant forment le déférent, lequel, après de nombreuses

(') Reçue dans la séance du 24 j"'n 1907.

(^) Crety, Cestodi délia Coturnix communis Jon. {BolL dei Mus. di Zool. e Anal,

comp, délia R. Univers, di Torino, t. V, n" 88, 1890).
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circonvolutions, arrive aux canaux excréteurs loiiglUKllnaux et débouche dans la poche

du pénis. Le pénis est mince et hmg. L'ovaire csL liés petit, ovoïde; il se trouve au

quart de la distance entre le bord postérieur et le pore génital, l^'oviducte a un par-

cours oblique vers le bas, puis remonte sur la ligne médiane vers l'utérus en formant

une large courbure à concavité interne. Le vagin, étroit d'abord, est situé en arriére de

la poche du pénis, et court parallèlement à l'axe transversal de la proglottide; ensuite,

avant de se mettre en relation avec l'oviducte, il s'élargit et forme le receptacuUitn se-

Fig. I.

m, masse brune.

te, tube contourné.

de, canal tléférent.

p, pénis.

V, vagin.

oi>, ovaire.

t, tesLicules,

ut, utérus.

i/, œufs.

(', vilellogène.

f/, iluctM.s excréteur.

c, cellules.

cp. C4.)rpuscules.

mini.'i, piriforme. Le vitellogène, petit et réniforme, se compose de nombreuses granules

vitellines qui se colorent très fort; le court ductus vitellin débouche après l'ouverture

du vagin. Les glandes sont très difficiles à distinguer, en sorte cpi'il est impossible de

donner des indications exactes à leur sujet. L'utérus se forme très vite, il est visible,

à la partie postérieure des proglollides le.s plus jeunes : dans les plus mûres on observe

un sac allongé dans le sens transversal, avec un profond étranglement dans la moitié

où est placé l'organe para-utérin. La structure liislologique de l'utérus consiste en un

épithélium de cellules internes à noyau bien distinct et de cellules piriformes

externes. A l'état de maturité complète toute la couche médiane, comprise entre les

excréteurs longitudinaux, est occupée par une vaste cavité imparfaitement divisée en

nombreuses et petites loges d'un tissu parenchymateux dans lequel se trouvent les

œufs au nombre de 2 à 5 avec les larves incluses. Il ne reste nulle trace des autres

organes; ils se sont atrophiés.

Le tube contourné {/iff. 2) ('), qui parcourt sur la ligne médiane chaque proglot-

tide, part de rnlérus et se porte en avant avec un |)arcours onduii'. Il est formé par

(') Pour l'explication des lettres, voir la figure
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une couche cellulaire, dans laquelle le cytoplasme des cellules, adhérant aux novaiix,

prend la forme de fuseauv, et les axes relatifs des fuseaux étant presque parallèles consti-

tuent un manchon. Les autres élémenls cellulaires présentent un cytoplasme réduit, fili-

forme, dont les nombreux filaments se colorent très fort et se portent de la périphérie

vers le centre, laissant dans l'intérieur une petite cavité. Dans l'intérieur de celte cavité,

j'ai remarqué, dans les coupes transversales comme dans les longitudinales, des cellules

Fis. 2.

arrondies, amassées au centre de la lumière du tube. Dans le parenchyme médian,

antérieur à chaque proglottide, on observe une masse brune, constituée par de très

nombreux corpuscules, petits et d'une forme très variée, ronds, allongés en bâtonnets,

d'une nature chitineuse, qui sont colorés en brunâtre à l'extérieur, en jaune cèdre à

l'intérieur. Ces corpuscules se trouvent dans une masse parenchymateuse, aréolaire,

dans laquelle les noyaux, petits et se colorant par l'hénialoxyline en bleu intense, sont

répandus asymétriquemenl. Le tout enveloppe le tube cylindrique à partir du point

où celui-ci se divise pour se porter postérieurement vers l'utérus.

Quelle est la fonction du tube contourné (organe para-utérin)? Quelle est celle de

la masse brune avec les corpuscules? Je n'ai pu trouver dans mes préparations une

phase de développement plus avancée, où l'on aurait pu voir la masse des œufs

engagée dans l'organe para-utérin, comme l'affirment quelques auteurs (
'
).

Avant, au contraire, j'ai noté la |jrésence de cellules qui vont de l'organe en discus-

sion à l'utérus. Les cellules qu'on remarque dans le tube contourné servent, je crois,

à la formation de l'abondant tissu parenchymateux qu'on rencontre dans chaque

logette utérine, enveloppant les œufs, comme en effet le démontre la présence de ces

(') A. Cerruti, Di un tenioide deW Alauda Arvensis con riguardo spéciale ad un

organo para-utcrino {Aui délia R. Ace. délie Scienze fis. e mat. di Napoli, t. XI,

2' série, n" (î, 1901). — B.-H. Ranson, A netr avian ceslode : Melroliasthes lucida,

{Studies from the Zool. labovatory Lincoln, /Vehraska. Transactions American

microscopical Society, 1900).

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV N° l.l '2
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cellules dans l'utérus. Elles ne sauraient servir à une autre fonction, car les œufs que

j'ai rencontrés dans l'utérus jeune sont beaux et montrent les embryons à leur inté-

rieur.

Les parois de l'utérus formeraient en se développant les parois des logettes utérines,

et la masse parenchymateuse intérieure, englobant deux à quatre œufs, serait un

produit des cellules qu'on rencontre dans le tube contourné. La masse brune est pour

moi l'élément générateur de ces cellules, dont les unes émigrent dans le tube, tandis

que les autres se transforment en fins corpuscules.

Enfin, on ne peut pas admettre ce que dit Oely : « Probabilemente

tutti quel numéros! corpuscoli oscnri et giallogiioli che osservansi nella

macchia bruna di lutte le proglottidi debbonsi ad una metamorfosi regres-

siva délie glandole genitali feinminili, perche gli organi femminili (ovario,

vitellogeno et glandole del guscio), come innanzi ho delto, trovansi nella

parte posteriore délia proglottide. »

BIOLOGIE. — L'action ries basses températures sur les œufs et les chenilles

du Paralipsa gularis Zeller. Note de M. J. de Loverdo, présentée par

M. d'Arsonval.

Depuis fort longtemps, en Provence, les magasins où l'on dépose les

amandes sont envahis par un Microlépidoptère qui cause les plus grands

ravages sur les fruits décortiqués et même aux amandes à coque tendre ou

mi-tendre; il ne respecte que les fruits à enveloppe dure.

Cet insecte, que nous venons de faire déterminer par M. Pierre Lesne, du
Muséum, appartient à une espèce originaire du Japon et constatée en Chine

et au nord de l'Inde (Bhoutan), mais qu'aucun entomologiste n'a signalée,

jusqu'ici, ni en France, ni en Europe : c'est le Paralipsa gularis Zeller,

dont l'acclimatation en Provence fait actuellement, de notre part, l'objet

d'une enquête.

A côté de celte espèce exotique on a trouvé dans les amandes attaquées

un petit nombre de représentants du Plodia inlerpunclella Hb., espèce

indigène.

Les papillons de Paralipsa déposent leurs œufs de préférence sur les fruits, afin que
les futures chenilles aient une nourriture abondante à leur portée, ou bien sur les sacs,

les boiseries voisines, etc. Les œufs adhérent sur les objets qui les supportent.

Les chenilles, auxquelles les œufs donnent naissance, atlariuent les amandes, les

rongent, les perforent et y creusent de profonds sillons. Les dégâts qui en résultent

sont d'autant plus considérables que les amandes ainsi envahies communiquent le
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mauvais goût des larves minuscules qu'elles renferment, aux préparations de pâtisserie

auxquelles elles sont généralement destinées.

Les premières attaques des chenilles commencent en avril-mai et durent pendant

toute la bonne saison, jusqu'en octobre. L'insecte n'ayant pas encore été étudié au

point de vue biologique, on ne peut guère préciser le nombre de ses générations suc-

cessives, qui paraissent être nombreuses.

Les moyens employés jusqu'ici pour combattre l'insecte ou atténuer ses

ravages consistent dans le badigeonnage à la chaux vive des murs, des

poutres, des tréteaux et autres objets offrant un asile à la ponte des papil-

lons, dans la Fermeture hermétique des magasins de dépôt, pendant les

heures chaudes de la journée, l'aération pendant la nuit, etc.. (]es moyens

étant inefficaces, on est obligé de faire cribler et nettoyer les balles d'amandes

en été, par un grand nombre d'ouvriers.

La disposition des magasins influe sur la marche de l'invasion et certains matériaux,

tel le bois, paraissent plus propres à héberger ce parasite. Son développement est

influencé par le régime des saisons, les insectes étant plus fréquents, pendant les

années très chaudes, et plus nombreux pendant la période estivale qui succède aux

chaleurs lourdes et humides des temps orageux.

Les amandes cassées à sec paraissent résister mieux que celles dont les coques ont

été mouillées avant le cassage. Certaines variétés riches en principes gras (amandes

espagnoles) semblent plus sujettes que d'autres.

En vue d'enrayer cette invasion, nous avons essayé l'action de basse

température sur le parasite. Il n'y avait pas lieu, en effet, de songer au trai-

tement direct des amandes par des substances insecticides. (Quelques-unes

de celles-ci, répandues sur les balles contenant les fruits, ne nous ont donné

aucun résultat.

Les œufs, placés isolément dans les chambres froides maintenues à des

températures de — ^'', — 2°, 0°, -+ i", -+- 3" et + 4", dti mois d'avril au

mois d'octobre, n'ont pas éclos.

Des températures voisines de 0° ont également arrêté l'accroissement et,

en général, la vitalité de jeunes chenilles de deux espèces (Paralipsa gularis

Zeller et Plodia interpunctella), qui envahissaient plusieurs sacs d'amandes

soumis aux essais.

Toutefois, les basses températures paralysent l'action et arrêtent les

dégâts des chenilles sans les tuer; elles les plongent dans un état léthar-

gique. Même après plusieurs semaines de séjour dans les chambres froides,

les larves, placées à une température chaude, reprennent leur vitalité.

Il s'ensuit, au point de vue pratique, que, pour préserver les amandes des

atteintes de ce parasite, il convient de les garder en hiver dans des magasins
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exposés au Nord, privés de boiseries et très proprement tenus, de les intro-

duire ensuite, par exemple au mois de mars, dans des chambres froides

maintenues à une température voisine de o" et ne les sortir, pendant tout

l'été, qu'au fur et à mesure des besoins de la consommation.

PHYSIOLOGIE. — Laprésure des Crucifères. Note de M. C. Gerbeb, transmise

par M. Alfred Giard.

Bien que d'assez nombreux travaux aient été publiés sur les végétaux

coagulant le lait, aucune étude d'ensemble n'a été faite, à notre connais-

sance, sur les prosures végétales.

C'est pour combler cette lacune que nous poursuivons, depuis plusieurs

années, une étude méthodique des plantes indigènes possédant un suc doué

d'un pouvoir présurant.

Nous ne donnerons pas, ici, l'énumération fastidieuse de tous les végé-

taux chez lesquels nous avons trouvé un suc coagulant le lait. Disons

seulement que presque tous les représentants des Euphorbiacées, des

Papavéracées, des Cucurbitacées, des Asclépiadées, des Apocynées, des

Fumariacées, des Crucifères, des Composées, etc., possèdent un tel suc.

Au cours de ce long travail, nous avons été amené à distinguer un certain

nombre de types d'actions présurantes dont quelques-uns se rencontrent

chez toutes les espèces d'une même famille. Telle est l'action présurante

du suc des Crucifères que l'on observe aussi bien avec des végétaux cultivés

(Radis et Navette), que chez des espèces sauvages (^Iberis pinnataGn. et

Isatis tinctoriaL.). Nous prendrons cette dernière plante comme modèle :

1° La présure du Faslel est très résistante aux hautes températures. Chauffée pen-

dant un quart d'heure à 83° elle est encore très active;

2° Son pouvoir coagulant est d'autant plus marqué que le lait sur lequel elle agit

est à une température plus élevée. L'optimum est aux environs de 85°;

3° A toute température où elle agit, elle coagule le lait bouilli beaucoup plus faci-

lement que le lait ciu.

Ces trois obser\ations découlent de l'examen du Tableau suivant, où l'on fait agir,

ainsi que dans tous les autres Tableaux, le suc sur .d"^"' de lait :

Quantité

Température. de suc.

85

8o

I

Vitesse
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Vitesse de coasulalion.



94
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PHYSIOLOGIE. — Calcification et décalcification chez l'homme. Ho\.e

de M. P. Ferrier, présentée par M. Alfred Giard.

. L'étude de la calcification chez l'homme fait ressortir, parmi les individus

maigrès et de musculature moyenne , deux types principaux, nets et absolu-

ment opposés : le premier, possesseur de dents dures, d'os lourds et résis-

tants, et doué d'une densité supérieure à celle de l'eau, est le type

:inthropologique normal; le second, qui révèle sa constitution par l'existence

de dents tendres, une moindre résistance aux infections, une densité

inférieure à celle de l'eau, mérite, à cause de la légèreté de ses os en même
temps fragiles, le nom à^ostéocique. On doit le considérer comme un type

anormal, morbide ou en voie de le devenir. C'est chez lui que M. Ch.

Bouchard reconnaît une « forme ébauchée d'ostéomalacie ». II est bien

évident que cette ébauche d'ostéomalacie peut s'observer à tous les degrés.

Si les conditions naturelles dans lesquelles se forme le calcifié m'ont

permis d'instituer, pour la tuberculose, un traitement que le public médical

est à même d'appliquer actuellement, celles qui donnent lieu à Vostéocie ne

sont pas d'un enseignement moindre et, dans chacune des pui)iications où

j'ai abordé ce sujet, j'ai eu soin de les mentionner d'une façon minu-

tieuse.

Il est en effet toujours surprenant de trouver, en plein âge réputé sénile,

presque tous les attributs de santé qu'on est accoutumé à ne plus guère ren-

contrer au delà de l'âge mûr : mémoire et intelligence lucides, mouvements

alertes, vue peu modifiée; téguments jeunes, artères radiales souples, cœur

non fatigué, articulations aisées. Ces caractères avantageux, à cet âge,

forment, pour ceux qui en jouissent, les éléments d'une survie qui n'est pas

à dédaigner. Ils appartiennent presque toujours à des ostéociques.

Faut-il chercher à conquérir ces avantages, à réaliser ce second type?

La réponse ne saurait être douteuse : il existe une époque variable de la vie

où certains organismes ont besoin de perdre de la chaux. Or, si l'on sait

reconnaître l'athérome et l'artério-sclérose, et les combattre par les iodures,

il faut reconnaître que souvent le remède est tardivement indiqué.

On luttera au contraire en temps utile contre cette tendance en se basant

sur les trois signes précoces suivants : 1" déchaussement des dents; 2" pres-

bytie; 3° cataracte calcaire. Il faut ajouter à ces indications d'un traitement
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décalcifiant la goutte chronique (tophus, douleurs, etc.), le rhumatisme

noueux.

La décalcification thérapeutique s'obtient : 1° par les limonades à acides

inorganiques (pas plus de -^) ou organiques; 2° par les' sulfates de soude

ou de magnésie (2^ et i^ par jour), les divers phosphates de soude, les sul-

fures alcalins, le soufre en poudre (goutte).

L'acide lactique des laits fermentes, l'acide citrique des citrons et

oranges jouent un rôle très important dans celte médication, ainsi que le

cidre devenu acétique.

On voit que les iodures trouvent dans le traitement ainsi compris une

large et efficace suppléance.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Les sérums artificiels à minéralisation com-

plexe, milieux vitaux. Leurs ej^ets après les hémorragies. Note de

M. C. Fleig, présentée par M. Bouchard.

Dans une série de travaux expérimentaux et cliniques j'ai entrepris de-

puis plusieurs années l'étude comparative des effets des injections de sérum

artificiel constitué par la solution simple de chlorure de sodium à 8 ou 9
pour 100 et de certains sérums de composition minérale plus complexe, se

rapprochant autant que possible de celle du sang.

Le lieu n'est point ici de passer en revue les tentatives déjà faites en vue de substi-

tuer à l'eau salée physiologique des sérums répondant à une constitution saline plus

ou moins compliquée : tels ceux de Hayem, Ghéron, Luton, Colson, Latta, Neumann,

llucliard, Ringer, Locke, etc. Les divers auteurs qui se sont occupés de cette question

n'ont pas cherché à comparer sjstémaliquemenl l'action de la solution salée simple et

des diverses solutions complexes, et de plus aucun, à notre connaissance, n'a réalisé

une formule de sérum artificiel contenant tous les éléments minéraux du plasma

sanguin et dans des proportions relativement voisines de celles où ils s'y trouvent

normalement. Le sérum de Trunecek, réalisé d'ailleurs dans le but très spécial de so-

lubiliser les dépôts calcaires dans les tissus artérioscléreux, ne fait lui-même pas

exception, puisqu'il ne contient ni chaux ni magnésie, qu'il est fortement hyperto-

nique au sérum sanguin, et ne s'injecte jamais qu'aux faibles doses de quelques cen-

timètres cubes.

Les sérums artificiels que j'ai étudiés contiennent au contraire tous les

éléments minéraux qui se trouvent en quantité appréciable dans le plasma,

c'est-à-dire des chlorures, des sulfates, des phosphates, des bicarbonates , de
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la soude, de la potasse, de la cliaux et de la magnésie, el luème certains

composés organiques tels que le glucose (' ). Leur concentration moléculaire

est voisine de celle du plasma sanguin, ou égale à celle-ci. Il n'y a d'ailleurs

aucun inconvénient à employer des solutions légèrement hypertoniques

quand l'injection ne doit pas être trop massive ou trop rapide.

Les diverses formes salines sous lesquelles ont été introduits, dans ces niilieus. arli-

ficiels, les éléments minéraux du sang sont le chlorure de sodium (de Cs à 8s

pour 1000), le chlorure de potassium (de os, 2 à os,5), le chlorure de calcium (de

os, I à is), le sulfate de magnésie (de ot',2 ào",5), le bicarbonate de soude (de oS,5

à is,5), le glycérophosphate de soude (de os, 7 à as). Le glycérophosphale a été

substitué au phosphate pour éviter la formation d'un précipité de p/iosphate de

cliaujc qui, vu l'alcalinilé du milieu, arrive à se produire au bout de quehjues heures

à la température de 3-°, malgré la dilution du mélange lorsqu'on emploie le simple

phosphate.

l'ne formule que nous avons courammenlutiliséeest celle-ci : chloruredesodium 6s, 5
;

chlorure de potassium o*,3; chlorure de calcium of,2; sulfate de magnésie os,3;

bicarbonate de soude iS; glycérophosphate de soude is; glucose (facultatif) is; eau

distillée, q. s. pour 1000'^'""
; oxygène (facultatif) à saturation.

Pour comparer la valeur de l'eau salée simple cl des sérums à minérali-

sation complexe, on peut étudier respectivement leur action soit sur l'orga-

nisme tout entier, soit sur les dii'crs organes ou systèmes cellulaires séparés de

l'individu. Pour les organes isolés du corps, la durée de vitalité est d'autant

plus prolongée que le milieu nutritif employé pour leur conservation se

rapproche davantage de la composition minérale du sang ('). Le sérum

dont la constitution vient d'être donnée réalise un excellent milieu pour

l'entretien et le maintien de l'irritabilité de certains organes contractiles

(intestin, cœur, etc.) qui peut s'y manifester plusieurs jours et même une

semaine après -la mort de l'individu. De même certaines cellules hors du

corps peuvent s'y conserver vivantes pendant plusieurs jours, les sperma-

(') J'y ai, en oulie, parfois ajouté diveis corps qui ne se trouvent dans le sang qu'à

l'état de traces ou li\és sur les globules ou même ne paraissent pas y exister normale-

ment, tels que la silice, Viode, [e fer, le manganèse, Varsenic, le vanadium, certains

pouvant même, comme nous le verrons, y être introduits à l'état insoluble; l'addition

de ces substances était faite dans le but de réaliser divers eflets spécifiques, sur Fiié-

matopoïèse ou sur les phénomènes d'oxydation par exemple.

(-) Voir E. IIédox et C. Fleic, Arch. internat, de Physiol., juillet rgoS.

C. R., if»07, ?• Semestre. (T. CXf.V, N» 1 ) l3
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tozoïdcs (i les i:;l()l)iil('s roit^vs (') par exoiiiple; il suCIlL (jiie la (ciiiiii'i'aUire

du iiiiiicii soil sullisaïaincnt abaissi-e pour raloiUir les échanges orgauupies.

Pi)ur olilcuir le résultai opliiiiuni dans liiilensilé des nianifestalions vitales

et dans la durée de la survie, on doit, suivant les exigences de l'organe ou

du système cellulaire étudié, modifier légèrement les doses de divers corps

indiquées dans notre formule suivant que rellel à obtenir intéresse plus

parliculièrement la durée ou l'intensité de la survie. Mais ces divers points,

(pie nous développerons ultérieurement, n'affaiblissent en rien la conclusion

bien nette de la supériorité des sérums' artificiels à minéralisation voisine de

celle du plasma sanguin vis-à-vis de l'eau salée simple.

Les effets de ces sérums sur l'organisme tout entier diffèrent aussi beau-

coup de ceux de l'eau salée ordinaire. Comme celle-ci, ils peuvent être intro-

duits en grande quantité dans le torrent circulatoire, dans les muscles ou

sous la peau, soil en petites injections répétées, soil en injections massives,

soit en injections prolongées à vitesse lente. Chez l'homme, après des sai-

gnées thérapeuli(jues, nous en avons injecté jusqu'à Soo""'. Chez l'animal.,

nous en avons fait passer dans les veines d'énormes masses, pouvant aller

juscpi'à égaler le poids du corps en une seule injection, faite par exemple à

la vitesse de o""',^ par kilograuïme et par minute. Mais les phénomènes

observés dans ces diverses conditions montrent que ces sérums peuvent

produire des effeis très supérieurs à ceux des simples injections d'eau salée

physiologicpie. Il en est ainsi notamment ciiez les animaux (pii viennent de

subir des saignées abondantes.

D'après nos moyennes, cliez le lapin par exemple, la (|iiaiililé iniiilina de sang à

soustraire pour r[ue la transfusion consécutive tl'eau sulije pure soit inefficace à restau-

rer l'animal est de —- du poids du corps si la saiiinée est iiratinuéeen une seule fois,
.13

.11
et de r si elle est faite en deuv fois (à une lieure d'irUervalle, la première saignée

ayant été suivie d'une injection de sérum artificiel). Cliez le cliien, pour le cas d'une

saiunée unitiue, elle est de ——r-- Ur, les mêmes saiirnées ne sont plm moi telles si elles

sont suivies, au lieu de la traii<;fusion d'eau salée simple, de celle de sérums à minè-

(') l'our nous, les globulej rouges maintenus lioi-s de l'organisme doivent être con-

sidérés comme vivants lorsque, réinjectés d.ins les vaisse.iu-v en grandes masses éiuul-

sionnées dans un sérum artificiel, ils ne produiseiU pas (riiémoglohliiurie ni aucune

autre manifestation dans l'urino de destruction glohnlnlro.
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raltsalion complc.ic, cC en parliciilifr de sijruins conleiuiiil une J'tiilc pi opoilion

de sets de c/iaii.r {i à î pour 1000). La pression sanguine se relève ainsi plus facile-

msjil vers son taux iiorinal el la rénovation i;lobulalre |)eiil se (aire, olans les jours qui

suivent, assez vite pour éviter le maintien de l'état suraigu d'anémie. Ces conclusions

sont basées sur do nombreuses expériences faites sur des lots d'animauv soumis les

lins aux. injections d'eau salée simple et les autres aux injections des sérums à com-

parer.

Les sérums do composition saline, voisine de celle du sang', troublent

donc beaucoup moins cjuc l'eau salée simple la consliluiion humorale de

l'organisme; ils aident au contraire au maintien de celle-ci, à la minéralisa-

tion des élémerils cellulaires en évolution, et réalisent bien d'excellents

milicuv nutritifs, de rrais milieux- vitauv, facilement modifiables d'ailleurs

siiivaitl les besoins de l'orgariisme el. l'individii<(lilè rèaclionnelle propre de

chacjue èlre rnii/if.

M. llorssv adresse une Note Sur une fif>u\'elle me/liole rie mensuralion de

la surface du corps liumain.

A /| heures l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures et demie.

G. D.
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SÉANCE DU LUNDI 8 JUILLET 1907,

PKËSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Président annonce à l'Académie que, en raison du caractère férié

attribué cette année au lundi ij juillet, la prochaine séance aura lieu le

mardi 16.

HYDRODYNAMIQUE. — Théorie approchée de l'écoulement sur un déversoir avec

armature (ou analogue à l'ajut,ige rentrant de Borda) et à nappe noyée en

dessous. Note de M. .1. Boussinesq.

I. Il est intéressant, au point de vue théorique, de savoir ce que devient

l'écoulement sur le déversoir sans contraction latérale et à nappe noyée en

dessous, dans le cas le plus simple, qui est celui où une large et mince arma-

ture horizontale, braquée vers l'amont, réduit le plus possible le débit, en

rendant maximum la contraction inl'érieure c de la nappe ou le relève-

ment £ = ch^ au-dessus du seuil, de ses tilets les plus bas.

Alors l'équation (i) de ma Note précédente {Comptes rendus, p. 10) reste

la même; mais, dans les équations (li), le dénominateur i — 2c est rem-

placé par I — <•, en raison de ce que, pour même pression relative N' sous

la nappe et «chaque valeur de Iv, la contraction c devient double de ce qu'elle

était sur le déversoir vertical. Le paramètre v ne diffère donc plus de «J^l
les deux équations sont

i m=(i — e)^(«A— /)»A-3)1^, _L- = , + A _ «-/«' ^.4- ^V

( où(0

c. K. 1907, 1' Semestre. (T CXLV. N" 2.) i4
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Il en résulte, pour avoir la dérivée c' de c en K, au lieu de la précédente

relation (3), mais en procédant de même,

, rt-A---'(3 + 2A-) — I

(2) c'= Vr^ j-

II. Enfin, l'annulation de la dérivée de m en K, pour exprimer que le

coefficient de débit m est maximum dans l'écoulement constant produit par

un abaissement suffisant du niveau d'aval ou par un décroissement analogue

de K au-dessous de l'unité, donne encore, identiquement, Téqualion ('1)

de ma dernière Note, équation déduite unitiuement de la première (i) et

des formules de k et /;, ([ui n'ont pas changé. On aura donc, pour déter-

miner A,

(3)
2\/jV,^ /ViogA- 1 —

A

Portons-y l'expression (2) de c'; et, en isolant l'inverse de ir k\ il

viendra

I I - A
(4) ' n'k'-

logA 1 — A"

Le dernier terme est continu à la limite A = i ; car, si l'on pose^ — i — a

en faisant, d'ailleurs, a positif ou négatif, mais évanouissant, l'on trouve,

par des développements en série bien connus.

I

logA
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m. L'équation (^\) donnera donc «-X-, et puis n", pour chaque valeur

positive de ^; après ([uoi la seconde foimule (i) fera connaître c et, enfin,

les première et quatiiènie (i), m et N'.

IV. Les deux valeurs les plus remarquables de^ paraissent être celles qui

correspondent aux nappes sous lesquelles s'exerce, soit au sommet des

filets inférieurs, soit au niveau du seuil, une pression nulle, comme sous les

nappes libres.

Dans le premier cas, Ton a ^"= c, ou n'^=^i; et l'équation (4) prend

aisément la forme

(5) log'

Quelques tâtonnements donnent, pour sa racine, ^ = o,436o; puis on

trouve r = 0,2.") 10 et, enlin, m — (),'5369. Ce coefficient de débit est sensi-

blement plus petit que celui, o, 3538, du déversoir analogue à nappe libre,

que j'avais étudié en juin i8c)3 {Comptes rendus, t. CXVL p. i^D"^ ' on se

l'explique en observant que la nappe est, ici, i^'ènée dans son écoulement

par une contrepression sensible exercée sur ses filets inférieurs, non pas, il

est vrai, à leur sommet, mais entre celui-ci et le seuil.

V. C'est naturellement le contraire, et le coefficient m de débit excède

o,3t3S, dans le second cas, où N' s'annule. Alors on a, vu l'expression

deN',

(1 C)rt^= I
,

c'est-à-dire, d'après la seconde (i),

(^^
n^ =—m—

'

et l'équation (4) devient, après quelques calculs.

(7) '»gï.=
{i-k-)[ i — k-'+d,^\ -h A-'

Sa racine est k = o,388.). L'on trouve ensuite n^ = 1 , M)'](\, c = 0,2294.

Et il résulte enlin de la première (i ), pour le coefficient de débit, m = 0,3722,

dont l'excédent sur o,3.')38 (peu diflérent de celui de o,3538 sur 0,3369)

s'explique par la dépression ou succion qu'exerce le fluide mort sur les filets

inférieurs de la nappe, au cours de leur relèvement ch à partir du seuil.
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PHYSIQUE. — Endosmose entre deux liquides de même composition chimique

et de températures différentes. Note de M. G. Lippmann.

On connaît le phénomène de l'endosmose qui s'exerce entre deux liquides

de composition difterenle, tels que l'eau pure et l'eau sucrée. Je me suis

demandé s'il y aurait encore endosmose entre deux masses d'un même

liquide, présentant seulement entre elles une différence de température.

L'expérience m'a donné un résultat positif.

Deux masses d'eau you/e, l'une chaude, l'autre froide, étant séparées par

une membrane poreuse (baudruche, gélatine), il y a endosmose de l'eau

froide vers l'eau chaude.

On ne peut se servir pour cette expérience d'aucun des endosmomètres

en usage : ces appareils constituent des thermomètres très sensibles à toutes

variations de température, et il importe ici d'éliminer toute perturbation

thermométrique.

J'ai donc construit un appareil de forme spéciale. La masse liquide à

échauffer est enfermée dans l'étroit espace compris entre une lame poreuse

d'environ 6"" de diamètre et un disque de laiton A qui lui est parallèle; un

anneau de caoutchouc mince pressé entre les deux surfaces assure l'obtura-

tion latérale. La masse liquide forme donc une couche mince ayant quelques

dixièmes de millimètre d'épaisseur et un faible volume. Un canal de petit

diamètre, foré dans le laiton, met la masse d'eau en communication avec

un tube de verre horizontal divisé. La chambre à eau froide est constituée

de même, par l'intervalle étroit compris entre la seconde face de la lame

poreuse et un second disque de laiton B ; un pertuis foré dans le disque B

met la chambre à eau froide en communication permanente avec un réser-

voir d'eau froide.

Afm d'établir une différence de température entre les deux couches li-

quides que sépare la membrane poreuse, on pose le disque A sur une

chaudière à laquelle il sert de couvercle, de manière à le maintenir baigné

par de la vapeur d'eau bouillante. En même temps, le disque B sert de fond

à un vase où circule un courant d'eau froide empruntée à la conduite d'eau

de la Ville. Au bout de quelques minutes, il s'établit un régime permanent et

une différence de température constante. La dilatation thermique portant

sur un faible volume, ces variations deviennent négligeables. Kn même
temps, la minceur des couches d'eau employées permet d'échauffer l'un et
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de refroidir l'autre, malgré la faible conductibilité de l'eau pour la chaleur.

Par une expérience préalable faite à blanc, c'est-à-dire sans chaufTcr, on

s'est assuré de l'étanchéité de l'appareil. Puis on chaufTe, et l'on attend

un quart d'heure ou une demi-heure avant de faire les observations, afln que

le régime permanent soit établi. Le phénomène est alors très visible et sen-

siblement régulier. Avec une lame de gélatine comme membrane [)oreuse,

le tube divisé se remplit graduellemenl ; la colonne liquide s'allonge de 1

j"""

par minute; quand le tube est rempli l'eau sort goutte à goutte par son

extrémité. L'appareil débite ainsi environ "io"'» par minute. Au bout de

quelques heures, le volume de liquide sorti de l'appareil est cin(j à dix fois

plus grand que le volume de la chambre à eau chaude; la dilatation ther-

mique est donc hors de cause.

L'expérience a été faite avec des membranes de baudruche, de coUo-

dion perméable et de gélatine. Cette dernière, qui a donné la plus grande

vitesse de diffusion, était empruntée à une feuille de gélatine du commerce

dite papier-glace; elle est insoluble dans l'eau chaude. Il est prudent de

passer la baudruche dans du formol, afin de la rendre également insoluble

dans l'eau chaude.

Au lieu de mesurer le volume d'eau qui passe par endosmose lorsque la

pression est à peu près la même des deux côtés de la membrane, on peut

mesurer la pression maxima qui se produit lorsque le tube gradué est ver-

tical. On constate qu'il y a pression ou bien succion suivant que le tube

manométrique communique avec la chambre à eau chaude ou à eau

froide (
'

).

PHYSIQUE. — Thermoendosmose des gaz. iNote de M. G. Lippmann.

Le phénomène décrit dans la Mote précédente se produit également lors-

qu'on remplace l'eau par de l'air atmosphérique.

Deux masses d'air à des températures dillérentes étant séparées par une

membrane poreuse, il y a endosmose de l'air froid vers l'air chaud. Le phé-

nomène a été observé avec des membranes de baudruche et du papier.

L'endosmose est plus rapide avec l'air qu'avec l'eau.

(') Afin d'immobiliser la memlirane |joreiise qui t-sl Hexible, on la serre entre deux

rondelles de calicot (pie l'on met l'une dans la cliambre à eau chauile, l'autre dans la

chambre à eau froide.
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La pression exercée est de même facile à observer.

En mettant la chambre à air froid en communication avec un nianoinètre

à eau, il y a une pression négative (succion ) mesurée par une dénivellation

de 4o°"" (baudruche).

On peut prévoir qu'avec une membrane plus épaisse, la dénivellation

serait plus forte et qu'elle croîtrait proportionnellement à l'épaisseur de la

membrane. Je n'ai employé jusqu'ici que des membranes de baudruche et

de papier à écrire.

CORRESl»OJ\DAiXCE

.

L'A<:adémie royale des Sciences kxactks, physiques kt vatureli.es de

IIIaokid adresse des remercîments pour l'envoi de la plaquette commémo-

rative du premier Congrès de l'Association internationale des Académies.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées delà

Correspondance, les Ouvrages suivants :

1° Déi-u'ation des sources du Loing et du Lunain. Profil géologique de

l'aqueduc, dressé par C R.vmond.

2" Mélanges scieiuijiques et littéraires de M. Louis Passy, 4* et 5* séries.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions entières de genre fini.

Note de M. Arnalu Dexjoy, présentée par M. Poincaré.

Soit F(s ) une fonction entière. Considérons la fonction z{x), inverse

de F, à une inlinité de branches, définie par

(I) ¥{z) = a;.

Si nous prolongeons l'une de ces branches autour d'un point d'holomor-

phisme a;,, suivant nn certain chemin menant en a sans rencontrer de point

singulier, nous constatons que, si z tend vers une valeur finie b quand x tend

vers a, la branche z{x ) considérée est uniforme ou algébtoïde au voisinage

de rt; si s ne tend pas vers une" valeur finie, il est impossible que z soit indé-

terminé et, [)ar suite, = tend vers l'infini. On constate que, dans ce cas, la

branche considérée de la fonction z{x) ne peut pas avoir un nond)re fini de

déterminations au voisinage de a, et, par suite, a est un point critique loga-
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rithmique pour cette brandie. Tl en résulte qu'il y a identité entre les deux

catégories suivantes de valeurs de x' :

1° Les valeurs limites possibles de F(s'^ quand : s'éloione à l'infini sui-

vant un chemin arbitraire. Os valeurs de x sont aussi celles pour lesquelles

l'équation (1 ) a des racines infiniment grandes.

2° Les points critiques logarithmiques de la fonction inverse, qui ne sont

pas des points limites de points critiques algébriques.

Je me suis proposé de chercher le nombre maxiuium de ces points (que

je désignerai par A) pour une fonction d'ordre apparent fini p. En m'ap-

puyanl sur la propriété i", j'ai été conduit au théorème suivant :

Théorème L — Le nombre des points A ne surpasse pas le plus grand en-

tier contenu dans 2 p.

Pour l'établir, je me suis proposé de démontrer la proposition suivante :

Théorèmic il - Soit dans le plan de la variable z une courbe C allant à

l'infini et soit C ta courbe obtenue en faisant tourner (. autour de l'origine

d'un angle égal à —;;— , a étant un nondire fini, arbitrairement petit. S'il

existe deux chemins F, et T^ continuellement compris entre (Z et C et tels que

F (s) tende suivant l'un i^ers une limite a et suivant l'autre tvrs une limite b,

on a
a := b.

J'ai pu démontrer ce théorème dans les hypothèses suivantes.:

1° Si G est un rayon recliligne partant de l'origine el, plus généralemeiil, si les deux

chemins 1, et Ij sont intérieurs a un angle de grandeur — ayant son sommet a

l'origine, pour les arcs île ces chemins compris entre deux cercles de rayon H, et R,,

R, pouvant prendre une inlîuilé de valeurs croissantes telles que 7— soit infiniment
Ri

grand;
fi) — (1)0

2° Si C est une spirale d'équation r^e * (z ^ re''^). On constate alors que le

71 OC

théorème s'applique même si l'angle de rotation amenanl C sur C est (i -t- b'^).

V —
Dans ce second cas, on trouve la même extension que dans le premier.

Incidemment, on a ce théorème (encore susceptible de la même exten-

sion) :

Si sur la spirale r ^= e .
'' où b"^ \/-2p — \ , on a constamment

lF(;)|<const.,

F(^) est une constante.
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Le théorème I, qui esl rendu vraisemblable par les résultats précédents,

peut être généralisé de la façon suivante :

Théorème Ibis. — Le nombre maximum des fonctions P(s) qui sont des

polynômes ou des fonctions entières, d'ordre inférieur à et telles que

2 -h -

P

F(z) — P(s) tende vers zéro suivant un certain chemin, est le plus grand

entier au plus égal « 2 p.

J'ai démontré la généralisation correspondante du théorème II dans les

mêmes cas que ce théorème lui-même.

Parmi les conséquences du théorème I, citons les suivantes :

1° L'intégrale / ¥(^z)dz, où F(z) est une fonction entière d'ordre
>^.>'„

apparent p, possède au plus h déterminations, siap - i<[A^2p, pour tous

les chemins d'intégration possibles, selon lesquels l'intégrale a un sens.

2" 11 y a au plus h valeurs de x., telles que l'équation (i), F(z) = .r, ait

des racines infiniment grandes. On sait, d'après M. Picard, qu'il existe au

plus une valeur de a;, telle que toutes les racines de cette équation soient

infiniment grandes et même, d'après M. Borel, telle que l'ordre de ces

zéros soit un nombre plus petit que pour une valeur arbitraire de x. Les

formules de MM. Lindelôf et Boutroux montrent que, dans le cas de p non

entier, si une infinité de zéros disparaissent pour une valeur particulière

de £c, le rapport du module de «"'™« zéro pour une valeur arbitraire et pour

la valeur exceptionnelle reste fini. Il y aurait lieu de chercher une limite

supérieure de ce rapport pour chaque valeur de p. Pour la fonction cano-
1

nique ayant, pour zéro de rang n, n^ , et dont la valeur exceptionnelle

est X = o, ce rapport est -. > k étant le plus gi'and entier pair infé-
'^ ' 2

I

siHTrp
I

r o 1

rieur à 2p -f- i, si ce dernier nombre n'est pas entier pair, et k = 2p dans

ce dernier cas (ap > i).

AÉRONAUTIQUE. — Sur l'incendie spontané de ballons en pleine atmosphère.

Note de M. W. de Fonvieclle.

M. Besançon, secrétaire général de l'Aéro-CluJ), nous a communiqué une

lettre du lieutenant Cianetti, témoin oculaire de la catastrophe du 2 juin.

Après avoir décrit l'inflammalion du ballon et la chute de la nacelle, le savant offi-
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cier émet une opinion identique, mutatis tnutandis, avec celle que nous avons émise

nous-mème, lorsque, dans notre Note insérée dans les Comptes rentiiis du 1 1 mai igoS,

nous avons exposé la théorie résultant des recherches faites en Allemagne pour expli-

quer les incendies spontanés de ballons pioduits lors des atterrissages.

Dans les cas connus jusqu'ici, c'était l'éleclricilé positive de l'atmosphère accumulée

dans le métal de la soupape qui produisait l'explosion. Cette fois, au contraire, c'est

l'électricité de la terre qui, emportée dans les airs, se combine avec l'électricité des

nuages et donne naissance à une déflagration encore plus terrible, puisqu'elle est

suivie d'une chute épouvantable.

On pourrait objecter à la théorie du lieutenant Cianetli que l'électricité accumulée

dans la soupape, lors du gonflement, a eu le temps de se dissiper dans l'air pendant la

durée de l'ascension. Mais le ballon sinistré avait été métallisé avec de l'aluminium et il

portait à la partie inférieure une soupape en cuivre analogue à celle de la partie supé-

rieure.

Quand on réfléchit à cette propriété bien connue des fluides de l'électri-

cité de se portera la surface des corps, on comprend que Taérostal du :>. juin

se trouvait, au point de vue électrique, à peu près dans la même situation

que s'il avait été entièrement métallique.

Malgré son petit cube de 240™, il ofliait une surface de près de 200""' sus-

ceptibles de s'imprégner instantanément de toutes les influences électriques

•du voisinage et., par conséquent, d'éprouver des décharges de résonance.

Mais, en outre, cet aérostat était soumis à l'influence permanente de l'élec-

tricité terrestre qui empêchait la déperdition du fluide accumulé lors du

gonflement au pôle supérieur.

Ces idées pourraient être appuyées par des expériences ultérieures, tant

avec des ballons montés qu'avec des ballons sondes. Mais il serait prématuré

d'entrer dans un pareil détail. Ce qu'il importe d'établir, c'est, d'une part,

l'extrême danger de la déplorable habitude de mélalliser les ballons. D'un

autre côté, il importe de ne pas laisser croire que, si les ballons dirigeables

peuvent, dans certains cas, être exposés à des dangers analogues, ils courent

des périls aussi graves. En effet, la surface des objets métalliques qui con-

stituent essentiellement le moteur et les propulseurs est absolument insigni-

fiante par rapport à celle qu'aurait le conducteur électrique si la surface. du

ballon était métallisée tout entière.

Quant à la pensée que le ballon sinistré s'est trouvé par hasard sur le

chemin d'un éclair, elle est insoutenable et diamétralement opposée à la

conclusion des recheixhes scientifiques dont les coups de foudre ont été

l'objet, depuis la publication du Traité d'Arago sur la foudre jusqu'à nos

jours.

G. K., 1907, î* àemesire. (T C\LV, IN" 2.) i5

^C^
*^

/'^

V' ' t-j . ç.

>^.
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Pllvsii^UE. — Sur Vemploi du radiomètre pour l'observation des bassespressions

dans les i^az; application à la recherche des prodidts gazeux émis par les

corps radioactifs. Note de Sir Jamks Dewar, présentée par M. H.

Becquerel.

.Fai montré récemment à la Société Royale quelques expériences relatives

au radioniètn; de Crookes et ayant pour but de faire voir que, si le gaz rési-

duel de l'appareil est de l'hélium, un condenseur en charbon adapté au

radiomètre est incapable, même lorsqu'il est plongé dans l'hydrogène li-

quide, de produire par absorption une diminution de pression suffisante pour

que les ailettes cessent de tourner lorsqu'on concentre sur leur face noircie

le rayonnement d'un arc électrique. On ne peut euipécher le mouvement,

même en plongeant le charbon dans l'hydrogène solide au-dessus duquel

on fait le vide, la température atteinte étant alors i5" absolus ( — lîSS" ).

Au contraire, si le gaz du radiomètre est de l'hydrogène, tout mouvement

des ailettes est suspendu par les opérations précédentes.

On lave à plusieurs reprises le raHiomèlre avec le mélange li'ovygèiie et d'azote

obtenu par l'évaporalion de l'air liquide, ou encore avec de l'oxygène pur produit par

du chlorate de potasse, puis on chauffe fortement le charl)on et le verre, on fait le vide

à une fraction de millimètre et l'on scelle l'appareil. En plaçant alors le tube à charbon

dans l'air liquide, au bout d'une heure ou deux le radiomètre devient insensible.

Si le réfrigérant est l'hydrogène liquide, 2 minutes d'immersion suffisent pour

obtenir l'insensibilité, pourvu que lo radiomètre soit petit el que les gaz descendent

directement sur le charbon par un tube vertical scellé aii-dessous de l'ampoule radio-

métrique.

Dans une expéiience on avait adapté une jauge de Mac Leod, à l'ampoule contenant

le charbon et refroidie dans l'air liquide. Toute la vapeur de mercure était éliminée du

radiomètre, el la pression du gaz rémanent fut trouvée de o'"™, 00001, ou de un soixante-

dix-niillii>nieme d'atmosphère. Dans ces conditions les ailettes e mettaient en mouve-

ment quand l'image des pôles venait se laire sur leur face noircie et, après i.5 mi-

nutes environ d'échauflèment, la pression remonta à un \ ingl-cinq-iuillionième

d'almosjihère, pression qui se maintint à cette valeur après 10 heures de ref^oidi^semenL

du charbon dans l'air liquide. Le gaz produit était san-- doute de l'Iiydrogène prove-

nant du noir de fumée des ailettes i|ui étaient soumises pour la première fois à ce trai-

tement. Il est nécessaire de remplir et de vider et d'essayer plusieurs fois les radiomèlres

avant de pouvoir réduire le mouvement au minimiiin.

L'importance qu'il y a à enlever les traces de gaz tels que l'Iièlium, l'hydrogène ou

le néon e-l démontrée par le fait qu en enlevant le charbon de l'ampoule, et en plon-

geant celle-ci dans l'Iiydrogène liquide (après avoir rempli l'instrument d'air sec, et
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avoir poussé le vide jusqu'à une fraction de millimètre de mercure) on ne parvient

pas à obtenir un vide assez élevé pour arrêter le mouvement du radiomètre.

Or, comme, à la température de l'ébullition de l'hydrogène, la pression de l'azote

doit être île l'ordre du millionième de millionième d'atmosphère, l'action doit provenir

ou de gaz non condensables ou de l'adhérence persistante de molécules gazeuses au

verre ou aux ailettes, ou de quelque matière solide, volatile dans les conditions de

l'expérience.

Pour obtenir un degré de vide réellement élevé, il semble nécessaire de

laisser l'absorption se prolonj^er pendant an moins i heure; il faut éviter

en outre la présence de toute matière org-anique.

Dans ces expéi^enccs l'arc dépensait 10 ampères, le foyer se formait à

trois pieds de la lampe, et les radioniètres employés avaient des volumes

variant de 1 5o''°'' à 20"'"°.

Ayant trouvé que la jauge de Mac Leod était d'un emploi difficile

pour ces expériences, on a imaginé une nouvelle méthode pour déterminer

la limite de la pression motrice au moyen de la tension de vapeur du mer-

cure. Dans ce but, au sommet du radiomètre, était soudé un tube latéral

recourbé deux fois à angle droit et terminé par une ampoule contenant

un globule de mercure.

Après avoir soumis le radiomètre au traitement indi(iué plus haut, le

charbon était refroidi dans l'air liquide et le mercure se mettait à distiller

pendant une heure ou deux, lin refroidissant alors le mercure dans l'air

litpiide, le radiomètie devint rapidement insensible. Dans ces conditions,

le mercure fut plongé dans un bain d'alcool à — 8o°C.
,
puis on laissa la

température se relever lentement. De cette manière on observe que, dans

l'instrument employé, le mouvement du radiomètre commençait à —23° C
La tension de vapeur du mercure à celle lempératuic est, d'a[)rès la for-

mule de Hertz, environ un cinquante-millionième d'atmosphère. Pendant

tout le temps de l'expérience, la vapeur de mercure était aspirée par le

condenseur en charbon dans Tair licjuide, de sorte que la pression pouvait

être inférieure à la tension de saturation.

Ce résultat suggéra de suite l'idée que la méthode pourrait s'a[)[iliquer à

la recherche des produits gazeux provenant de la transformation des ma-

tières radioactives. Pour essayer celle application, on a scellé au radio-

mètre un tube latéral contenant un peu de bromure de radium; ce tube

était recourbé deux fois pour aboutir au fond de l'ampoule du condenseur à

charbon, formant ainsi un tube en U, en vue d'eliuiiuer l'émanalion par

condensation dans l'air liquide. Le radiomètre, au moyen d'un condenseur
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auxiliaire à charbon plongeant dans l'air liquide, a été rendu insensible au

bout d'une heure. i5 heures plus tard le radioniètre était redevenu sensible.

Il semble que le gaz produit doit être de l'hydrogène, de riiélium ou des

particules alpha. Afin d'éliminer l'hydrogène qui pouvait avoir été produit,

le condenseur à charbon du radiomètre, qui avait séjourné pendant 2 jours

dans l'air liquide, fut transporté dans l'hydrogène liquide. Au bout d'une

demi-heure, le mouvement des ailettes se produisait lorsqu' on projetait

l'image de l'arc, et même au bout d'une heui^e la sensibilité ne paraissait pas

avoir diminué. Le gaz actif doit donc être de l'hélium, peut-être avec des

particules alpha, à moins qu'on soil en présence d'un ccn-ps solide déposé

sur les ailettes et suffisamment volatil pour provoquer leur mouvement lors-

qu'on concentre sur celles-ci la lumière de l'arc.

L'oxyde de thorium substitué au sel de radium a donné des résultats du

même ordre.

On peut prévoir que les gaz monoatomiques du type de l'hélium et du

mercure seront plus propres que les gaz ordinaires à produire le mouve-

ment du radiomèlre.

Ces expériences montrent que le radiomètre peut être employé comme
un instrument propre à rechercher les gaz sous de faibles pressions, et à

étudier les matières radioactives. Cependant, pour des mesures quantita-

tives, il faudrait employer une balance de torsion ou une suspension bifi-

laire.

Il serait intéressant de répéter les expériences sur la répulsion de la

lumière dans le vide le plus élevé qu'on puisse atteindre avec le charbon.

J'espère pouvoir faire plus tard cette investigation.

PHYSIQUE. — Sur la polarisation par réfraction et la propagation de la

lumière dans un milieu non homogène. Note de M. Ch. Fabrv, pré-

sentée par M. Deslandres.

Dans une Note publiée récemment ('), M. Salet rappelle que, d'après

ses propres observations, la lumière des protubérances solaires a'est pas

polarisée ; de celle observation, il croit pouvoir tirer un argument contre

les théories de Schmidt et de Julius, qui font intervenir de fortes réfrac-

tions dans la masse gazeuse du Soleil pour expliquer les apparences que

(') Comptes rendus, 27 mai 1907.
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nous offre cet astre. Une forte déviation serait, d'après M. Salet, incompa-

tible avec l'absence de polarisation.

Il est facile de voir qu'une forte déviation ne produit pas forcément une

proportion notable de lumière polarisée, si la déviation a été produite par

plusieurs réfractions successives. Si, par exemple, un faisceau de lumière

naturelle subit successivement /> déviations égales et de même sens, pro-

duisant une déviation totale a, la proportion de lumière polarisée sera

„ «
cos-'' -

I -t- cos^'' -

p

Poui- une valeur donnée de la déviation totale, cette quantité diminue à

mesure que croît le nombre des réfractions qui l'ont produite, et tend vers

zéro quand ce nombre augmente indéfiniment. Soit, par exemple, une dé-

viation de /|5" ; si elle est produite par une seule réfraction, la proportion de

lumière polarisée sera o,33. Si elle est produite par di\ réfractions donnant

chacune une déviation de 4°, 5, cette proportion ne sera plus que o,o3.

Corrélativement, si la déviation est produite par un très grand nombre

de petites déviations partielles, la quantité totale de lumière réfléchie de-

vient extrêmement faible.

D'ailleurs, dans le cas d'une masse gazeuse, le problème est un peu difTé-

rent : il ne peut y avoir aucune discontinuité, mais seulement variation pro-

gressive de l'indice de réfraction; la propagation de la lumière se fait en

ligne courbe, sans aucune brisure. La question qui se pose alors est celle-ci :

la propagation dans de pareilles conditions peut-elle produire une polarisa-

tion? Ce problème est évidemment lié à celui de la réflexion par un milieu

non homogène. Si l'on montre que, dans les conditions réellement réali-

sables, il ne peut y avoir aucune réflexion appréciable, l'absence de polari-

sation en résultera immédiatement. Examinons donc le problème de la ré-

flexion dans un milieu dont l'indice varie d'une numière continue.

Supposons, pour fixer les idées, que les surfaces d'égal indice soient des plans hori-

zontaux. Dans la couche comprise entre deux pians A et B, l'indice varie d'une ma-

nière progressive; au-dessus du plan A, il garde une valeur constante /^,; au-dessous

de B, il reste ég;il à z;,- Chaque plan horizontal, pris dans la couche d'indice variable,

peut être considéré comme une surface de séparation de deux milieux dont les indices

diflérenl infiniment peu; chacun de ces plans protiuit une xibralion dont l'amplitude,

infiniment petite, peut être calculée par les formules de Fresnel.

Si la couche de passage AB est d'épaisseur négligeable par rapport à la longueur
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d'onde, toutes ces vibrations rénéchies sont concordantes, et leurs amplitudes s'ajou-

tent. Comnn! l'a nioiUrr L. Lorenz (
'

), on retrouve (en tenant compte des réflexions

multiples) les formules de Fresnel appliquées aux milieux extrêmes d'indices /i, et n^.

Le cas où la couche de passage, tout en restant très mince, n'est plus d'épaisseur

négligeable par rapport à la longueur d'onde, a été traité aussi par Lorenz (/oc. cit.).

Les lois qui légissenl la vibration réfléchie sont alors un peu dilTérentes de celles que

donnent les formules de Fresnel appliquées directement aux milieux extrêmes. L'exis-

tence d'une pareille couche de passage (qui peut consister simplement en une couche

très mince, homogène ou non, d'une impureté interposée entre les milieux extrêmes)

permet d'expliquer certains phénomènes, tels que la polarisation au voisinage de l'in-

cidence principide, que Fresnel n'avait pas prévus, et qui ont été parfois considérés

comme incompalihles avec sa théorie. Des expériences de Drude et de lord Rayleigii

rendent celti explication tiès vraisemjjlable.

Enfin, dans le cas d'une masse gazeuse non homogène, ou plus généralement d'un

milieu formé de substances miscibles entre elles, la couche de passage a forcément

une épaisseur très grande par rapport à la longueur d'onde, et l'indice ne varie que

d'une quantité cxlrèiueuient faible dans une épaisseur de l'ordre de la longueur d'onde.

Dans ce cas, le~ vibiations réfléchies sur les diflférents plan> ont entre elles toutes les

difl'érences (le |)hase possibles; par un mécanisme analogue à celui que l'-m rencontre

dans la théorie de la diflVactiou, elles se détruisent presque rigoureusement, le mou-
vement réfléchi par chaque plan étant annulé par celui qui est réfléchi un peu plus

bas (2).

J'ai autrefois cherché à mettre en évidence la faible trace de lumière

réfléchie qui pourrait subsister dans ce cas : je superposais deux liquides

miscibles d'indices très différents, du sulfure de carbone [n = t,65) et de

l'essence de pétrole (// =: i
, 4), en évitant d'agiter, de manière que la couche

de passage soit aussi peu épaisse que possible. Un faisceau de lumière solaire

traversait, sous une incidence peu oblique, cette couche de passage, et je cher-

chais le faisceau réfléchi par elle. Je n'ai jamais pu le découvrir. Il eût été

éblouissant s'il y avait eu une surface de séparation brusque entre les deux

milieux. La variation d'indice est cependant, dans cette expérience, bien

plus rapide que celle que l'on peut s'attendre à trouver dans une inasse

gazeuse.

Je crois donc pouvoir conclure que le passage de la lumière à travers un

milieu dont l'indice varie d'une manière progressive ne donne lieu à aucune

(') Pogg. Ann., t. CXI, 1860, p. 46o.

(') Celte conclusion subsisterait si l'on admettait toute autre formule que celle de

Fresnel pour représenter la vibration réfléchie. Je ne crois cependant pas qu'il y ail

lieu de douter de l'exactitude des formules de Fresnel, qui, lorsqu'on les applique cor-

recteraenl, seiubleiU rendre compte de tous les faits.
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réflexion appréciable et, par suite, à aucune polarisation. Des observations

sur l'état de polarisation de la lumière qui nous vient d'un astre ne peuvent

pas nous renseigner sur les réfractions qui pourraient s'être produites à tra-

vers des niasses gazeuses.

PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Remarques sur l'analyse optique des pyroxyles.

Note de M. de Chardoiv.vet, présentée par M. Vieille.

L'Académie a bien voulu accepter, le ^^o août 1886, un pli cacheté déposé

par moi et intitulé : Analyse optique des pyroxyles. Ce pli a été ouvert dans

la séance du 27 février 1888.

Si je reviens aujourd'hui sur cette étude, c'est que vingt années d'expé-

rience scientiri(|ue et industrielle en ont corroboré les conclusions et dé-

montré l'importance pratique.

Je ferai remarquer tout d'abord que l'étude polariscopique démontre la

réalité absolue de l'échelle de nitration établie par M. Vieille. Chaque degré

de cette échelle se signale par un aspect différent dans la lumière polarisée,

au moins depuis la cellulose pentanitrique jusqu'à la-cellulose décanitrique,

c'est-à-dire dans la portion la plus intéressante de cette série, tant au point

de vue scientifique qu'au point de vue pratique.

Les llit^atioI1^ inlt;riMécliaiie-> n'existent pas : la leneur en :izolf saule brusquement

d'un t'clielon ,\ l'autre; si l'analyse chimique ri'véle clans un lot donné un pourcentage

d'azole intenuéiliaire, c'est qu'il se compose d'un mélange mécanique de pyroxyles

dillérents, faciles à tlislinguer sous le microscope. Celte nnthode a l'avantage précieux

de faire connaitie exactement le degré de nitralion de chaque libre.

Quels que soient le mode de |)réparation ilu pyroxvle, la matière employée, le diamètre

des fîbre?, la solubilité, cette concordance entre la coniposilion chimique et l'aspect

polariscopique se maintient en toute circonstance. Lors(|ue la iiitrocellulose a été dis-

soute, puis étirée en liU plus ou moins gros, cette cojicordaiice existe toujours. Elle

existe encore si l'on traite ces fils étirés pai- des réactifs augmentant ou diminuant le

degré de nitration : les a|)pareiices au microscope >uivent encore les variations de la

composition chimique.

On a prétendu qu'on ne peut iiitrer au même degré les couches superficielle et

interne d'une libre, parce que les celluloses en seraient dilTérentes. Je ne saurais me
prononcer sur ce dernier point, mais je constate que ces dllFérences ne sont pas sen-

sibles en ce qui couceriie la nitration. En eH'et, ci)nsidérons une cellulose octonitrique,

laquelle n a aucune action sur la lumière polarisée : si toutes les couches n'oflraient

pas la nièrne nitration, l'une d'elles, au moins, dépolariserait la lumière, et l'on ne

constaterait jamais d'extinction complète : aiii>i, lorsque à une fibre de cellulose octo-

nitrique on superpose une libre difleremmeiit iiilne, cette dernière fibre conserve ses



Il6 ACADÉMIE DES SCIENCES.

couleurs propres, sans être influencée par Toctonllrique sous-jacenle. En conséquence,

on peul dire que les diverses couches de pyroxyline dans une même fibre présentent

les mêmes propriétés au point de vue de la solubilité, de la puissance balistique et,

peut-être, à d'autres encore.

Allant plus loin, comme il est possible, sinon facile, d'obtenir des échantillons de

pyroxvline dont toutes les fibres sont ri!,'oureusement nitrées au même degré, on doit

en conclure, dans ce cas du moins, que toutes les celluloses du même lot se com-

portent identiquement de même en ce qui concerne leur nitialion.

Il est impossible d'éludier utilement les pyioxyles, si l'on ne s'est pas procuré préa-

lablement des échantillons dont l'homogénéité ait été constatée par l'analyse microsco-

pique.

Ce trcsl qu'api'ès avoir n^ussi à préparer une série de ces types que j'ai

pu, autrefois, établir la concordance entre la composition chimique et l'ac-

tion polariscopi(jue.

Celle concordance a été mise en doute par certains auteurs; c'est qu'ils

n'ont pas tenu compte de toutes les précautions à prendre.

En 1893, dans des brevets pris en France et ailleurs, accordés en Alle-

magne après enquête, j'ai signalé qu'il existe, à côté de la pyroxyline

anhydre dont les formules ont été établies par M. Vieille, une autre pyroxy-

line comportant une eau de conslitulion, laquelle ne peut être écartée que

par une dessiccation complète, ou par déshydratation dans un milieu conve-

nable, alcool concentré, glycérine ou autre.

(^el hydrate de pyroxyline est, toutes choses égales d'ailleurs, d'environ

23 pour 100 plus soluble que la pyroxyline anhydre. On peul mettre celte

propriété en évidence de la façon suivante: on prend, d'une part, de la

pyroxyline anhydre, d'autre part, la même quantité, calculée sèche, de py-

roxyline hydratée; on dissout ces deux lots dans des quantités égales d'alcool-

élher, en ayant soin d'ajouter au dissolvant de la pyroxyline anhydre la

cjuanlilé d'eau apportée par la pyroxyline hydratée. La solution de pyroxy-

line hydratée est toujours plus fluide et plus claire (|ue l'autre.

Quel que soit le degré de nitration, cette pyroxyline hydratée apparaît

sous le microscope polarisant sous forme de fibres brillantes, jaunes ou

blanches, quajid on l'examine dans l'eau, l'éther, l'alcool dilué (l'alcool à

5o pour ido, par exemple, ne déshydrate pas les libres).

Lorsqu'on fait une prise d'échantillons, il faut se mettre en garde contre

deux causes d'erreur: une déshydratation incomplète, une dénitralion par-

tii'llr |)ciHlaut le séchage d'un échantillon insuffisamment lavé. Le mieux

est de prendre une petite quantité de pyroxyle, de le laver d'abord à grande

eau, puis de le déshydrater dans l'alcool absolu et de l'observer dans ce li-
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quide. Si l'on avait affaire à certains pyroxyles attaquables par Talcool, il

faudrait employer à sa place la glycérine.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'oxydation électrolytique du platine.

Note de M. C. Marie, présentée par M. A. Haller.

Un certain nombre de propriétés du platine, notamment son attaque

sous l'influence du courant alternatif (de la Rive, Ruer, etc.) et son action

catalytique (Engler et L. Wôhler, Traube, etc.) ont conduit à supposer

que dans les conditions expérimentales indiquées le métal était susceptible

de s'oxyder au moins superficiellement. De plus, K-ohlrausch, dans une

étude sur l'électrolyse des solutions de chlorure de platine (Wied. Ann.,

t. LXIII, p. 42^), avait remarqué l'apparition sur les anodes d'une teinte

brune, totalement éliminée au rouge, et qu'il attribuait à un superoxyde

par analogie avec ceux que donnent le plomb et l'argent. Kohlrausch

n'avait cependant pu constater, dans ces conditions, que les anodes variaient

de poids.

Ayant eu également l'occasion fréquente de remarquer cette même colo-

ration des anodes de platine, j'ai pu mettre en évidence d'une manière com-

plète cette oxydation superficielle.

J'ai constaté en effet ([ue les anodes ainsi brunies, traitées par une solu-

tion même très étendue d'iodure de potassium acidulée par l'acide chlorhy-

drique, coloraient cette solution en un rouge plus ou moins intense, absolu-

ment comparable à la teinte que l'on obtient quand on traite une solution

étendue de chlorure de platine par l'iodiire de potassium. De plus, dans

celle réaction des anodes, une certaine quantité d'iode semble mise en

liberté et peut se mettre en évidence au moyen du chloroforme.

J'ai pu dans les solutions colorées ainsi obtenues caractériser le platine et même le

doser colorimétriquement par comparaison avec des solutions connues de chlorure

traitées exactement de la même manièie ('). Les résultats ont été coinpiètement d'ac-

cord avec ceux fournis par la pesée des électrodes.

Ces variations de poids sont d'ailleurs faibles, ainsi que le montrent les résultats sui-

vants obtenus sur quatre électrodes ayant 100'°'', 4o""'> 6""' et o'^°'',3 qui avaient servi

d'anodes pendant 12 fjeures, avec un courant de 2 ampères dans une solution d'acide

(') Cette réaction du platine est d'une sensibilité considérable; la coloration rose se

manifeste nettement encore pour une solution qui ne contient par litie pas plus de

os,ooo3 de métal.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N« 2 )
^^
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siilfuriqiie normal; les pertes de poids respectives observées après le traitement à

K i-H HCI ont été de ,'„, |%, ^ et j\ de milligramme.

Quant aux augmentations de poids primitives due* h la fixation de roxygène. elles

ont toujours été constatées nettement sur les aiio<les d'une surface as-;ez grandes pour

que leur perte de poids ultérieure atteigne o"*^, 5. Les cathodes pesées comparative-

ment n'ont jamais changé de poids.

Les mêmes résultats ont été obtenus par l'éleclrolyse de solutions des acides azotique,

phosphorique, chiorhjdrique ou des solutions alcalines (NaOH); les concentrations

employées étaient du même ordre que celle de l'acide sulfurique précédemment utilisé.

La pellicule d'oxyde formée est insoluble dans NO'^H; elle disparaît totalement au

rouge et ne se dissout dans l'acide chlorhydrique étendu qu'en présence d'iodure. La

mise en liberté d'iode semble indiquer que cet oxyde est un peroxyde; il convient ce-

pendant d'ajouter que cette dernière réaction n'est parfaitement nette qu'avec une

anode recouverte de noir de plaline dont l'affinité toute particulière pour l'oxygène a

été mise en évidence par C. Fugler et L. Widiler (Z. f. anorg. Ch.. t. XXIX, 1902,

p. 5).

Quelle que soit d'ailleurs la nature réelle de cet oxyde, les faits oblenus

nionlrent nettement (jue, contrairement à l'opinion oénéralement admise,

le platine, inême en lame, est susceptible de s'oxyder facilemenl sous l'in-

fluence du courant continu.

Des expériences en cours d'exécution me font penser que cette oxydabilité

est encore plus considérable et ([ue, même en l'absence de courant, le pla-

tine s'oxyde supertîciellemenL par simple contact à froid avec des solutions

de corps oxydants comme le permanganate ou le persulfale de soude; les

expériences, plus délicates encore que les précédentes, nécessitées par ces

rechercbes seixjnt |)ul)liées ultérieurement. Quant aux documents biblioura-

pbiques concernant cette question et aux expériences détaillées (jui justifient

les conclusions précédentes, ils seront donnés dans un autre recueil.

CHIMIE PHYSIQUE. — ^tir les sulfures, sèlèniures et tellurures de ihnllium.

\ote de M. H. Pélabon. présentée par M. D. Gernez.

La courbe de fusion des mélanges de soufre et de thallium se compose de

trois parties bien distinctes (' ) :

i" Une partie recliligne AB correspond aux mélanges qui renferment

(') La courbe de fusion est construite en portant en abscisses les valeurs R du rap-

port de la masse de métalloïde h la masse totale du mélange et en ordonnées les valeurs

correspondantes de la température de solidification commençante.
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plus de 2"' de thalliuni pour i"' de soufre; à l'état liquide ils forment deux

couches superposées. Le liquide le moins dense qui se solidifie le premier

à 4'|8" est le composé Tl-S renfermant 7,26 pour 100 de soufre; le liquide

le plus dense est du tliallium pur (pii prend l'état solide à 3o2°.

1" Un arc de courbe très régulier BCD, qui relie la droite AB à une

autie partie droite DF, correspond aux mélanges dont la teneur en soufre

est comprise entre 7 , y.6 pour 1 00 et 2S , 2 pour 100. I^a température de la

solidification finissante n'a [)as la même valeur pour tous ces mélanges, elle

reste voisine de 295° pour ceux qui renferment moins de 12 pour 100 de

tv;. -• •»,/.....

soufre et est sensiblement égale à 12 )" pour les mélanges plus riches en

soufre. La composition du mixte à 12 pour 100 de soufre est représentée

par la formule Tl'S'.

3" La courbe de fusion comprend enlin une seconde partie rectiligne DF

(jui correspond encore à des mélanges qui à l'étal liquide forment deux

couches superposées. Le liquide inférieur est le composé Tl-S' qui reste

pâteux jusqu'à la température ordinaire si le refroidissement a été rapide,

mais qui prend l'état solide à 12V' environ si le refroidissement est très

lent et si l'on prend la précaution de projeter dans le liquide dont on

étudie le refroidissement des parcelles du composé Tl- S' préalablement

solidifié. Le liquide qui occupe la partie supérieure est du soufre pur.
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Le composé TI^S* perd du soufre avec la plus grande facilité, son point

de fusion est 127°.

Le sélénium, outre les composés TPSe et TPSe'^ correspondant à ceux

que forme le soufre avec le thallium, forme le composé TlSe ou mieux

TlSe.TPSe'.

On a encore dans la courbe de fusion une partie rectiligne ab qui se rap-

porte aux mélanges liquides séparés en deux phases. Le liquide le plus

dense est encore le thallium pur en excès, le liquide le plus léger est formé

du composé Tl-Sc qui renferme 16,22 pour 100 de sélénium.

Quand la teneur en sélénium augmente pour atteindre 2'^ pour 100 la

température de la solidification baisse rapidement jusqu'à 3 1 5°; on a alors

un eutectique dont la composition est voisine de TPSe', puis la température

se relève, passe par un maximum 338" qui correspond au composé

TPSe.TPSe'. On a ensuite Tare de courbe df 1res régulier qui ne présente

aucune particularité au point qui se rapporte au composé TPSe', et qui se

rapproche de l'axe des abscisses jusqu'au point de fusion du composé Tl- Se*,

soit 196".

Les mélanges qui renferment plus de 5o pour 100 de sélénium, c'est-

à-dire qui sont plus riches en sélénium que le composé TPSe% se solidifient

à des températures qui ne peuvent être exactement déterminées, mais tou-

jours comprises entre 178° et 195°. Quelquefois on trouve une seule tempé-

rature de solidification; alors elle est voisine de 182°. La surfusion, qui se

produit toujours, cesse difficilement, même quand on ajoute quelques par-

celles du corps préalablement solidifié, cela tient a ce que le sélénium libre

que renferme la masse est à l'état pâteux. C'est aussi pour cette raison que,

quand la surfusioii cesse, la température du corps surfondu se relève avec

une très grande lenteur. Plusieurs fois nous avons obtenu avec des teneurs

en sélénium dillérenles ((io et 90 pour 100) deux arrêts très nets aux mêmes
températures, 195", point de solidification du composé TPSe% et 170".

L'une des phases du mélange est donc le composé TPSe'^, l'autre est pro-

bablement une solution saturante de ce composé dans le sélénium.

La courbe de fusion des mélanges de thallium et de tellure peut être

construite complètement. Elle se compose encore d'une partie rectiligne ap

relative aux mélanges plus riches en tellure que le composé TPTe qui en

renferme 24 pour 100. Le thallium en excès reste libre; il est recouvert du

composé TI-'Te, qui se solidifie le premier à 412°. Dès que la teneur en

tellure dépasse 24 pour 100, la température de solidification augmente et



SÉANCE DU 8 JUILLET 1907. 121

atteint le maximum 442° pour le mélange à 27 pour 100 de tellure.

Le composé qui correspond à ce maximum a pour formule TFTe' ou

TPTe'.()Tl-Te. A partir de ce maximum, la température de solidification

baisse régulièrement jusqu'à la valeur minima 2i4". Les températures de

la solidilication finissante sont réparties sur deux portions de droites incli-

nées 00 et XO. Il est intéressant de constater que les points et G situés sur

la courbe de fusion sont relatifs aux mélanges dont les formules sont res-

pectivement
STl^Te'.TI^Te et TI^Te'.

Le minimum de la température de fusion (21/1") est obtenu avec le

mélange à Gi pour 100 de tellure, qui satisfait à la formule Tl-Te^. Enfin,

si Ton continue à faire croître la proportion de tellure, la température de

solidilication croît régulièrement pour atteindre finalement le point de

fusion du tellure (432").

CHIMIE MlNÉltALE. — Sur la prépara/ion et les propriétés des borures de

fer Fe'-Bo et FeBo". Note de M. Binet du Jassonneix, présentée par

M. Ditte.

H. Moissan (') a montré que le bore amorphe pui' se combinait avec le

fer. Il a obtenu, soit au four à vent, soit au four électrique, des fontes de fer

borées contenant jusqu'à 20 pour 100 de bore, dont il a séparé le borure

défini FeBo. Nous nous sommes proposé d'étudier les composés moins riches

en bore et de chercher quelle était la limite supérieure de la combinaison du

fer avec ce métalloïde.

Le métal était préparé par rérluclion dans l'tiydrogène de Tox^de provenant de la

calcination de l'oxalale ferreux; les mélanges, en proportions vaiiables, de fer et de

bore, comprimés en pa tilles, ont été cliaiiIFés sur des nacelles de magnésie pure dans

un tube de poicelaine traversé par un courant d'Iivdrogéne; les mélanges infusibles à

la lempéialure de ramollissement de la porcelaine ont été cliauilés dans des creusets

de magnésie au four électrique.

I^es fontes obtenues au four à vent présentent une texture cristalline visible à Pœil

nu jusqu'à une teneur en bore voisine de 7 p.iur 100. Leur surface et leur cas-ure

laissent apparaître de longues aiguilles prismaliques qu'une atlaque prolongée à froid

par l'acide chlorhjdrique dilué permet d'isoler.

(') IL Moissan, Comptes rendus, t. CXX, i8g5, p. 170.
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Ces cristaux conslitiienl le composé défini Fe'Bo. Au-dessus de 7 pour 100, la cris-

tallisntion devient plus confuse : les fontes dont la teneur est voisine de 9 pour 100,

préparées soit par combinaison directe des éléments, soit en refondanl les cristaux du
composé défini Fe' Bo séparés des fontes précédentes, préscnleut une homogénéité

complète révélée par l'examen métallographique d'une surface polie et confirmée par

I action de l'acide clilorhydrique dilué qui les dissout avec lenteur à chaud d'une

manière complète et sans que la composition du résidu varie au cours de l'attaque.

Propriétés dit horure : Fe-'Bo. — Ce composé se présente en cristaux pris-

matiques alloni;és, d'une couleur gris d'acier. Sa densité est de 7,37 à iS°.

II ne s'oxyde dans l'air sec qu'au rouge naissant, mais il est rapidement

altéré à froid dans l'air humide. Il se dissout très lentement à chaud dans

l'acide chlorhydrique étendu ou concentré qui ne l'attaque pas à froid; il se

comporte de la même manière avec l'acide sulfuri((ue; l'acide azotique

étendu le dissout à chaud; l'acide concentré l'attaque très vivement à froid.

Analyse. — Ce borure a été attaqué par l'acide azotique dans le ballon de l'appa-

reil décrit par H. Moissan pour le dosage du bore ('); l'acide borique entraîné par

l'alcool mélhylique a été dosé par un titrage alcalimétriqne suivant la méthode de

.(ones modifiée par Stock {^); le fer a été pesé à l'état d'oxvde après précipiutlion par

l'amuioniaque. Plusieurs préparations ont donné les résultats suivants :
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de H. Moissan pour le closai;e du bore. L'acide borique el le fer ont été dosés comme

piécédenimeul et le résidu de borure de carbone a été recueilli et pesé sur filtre taré.

La recherclie qualitative du carbone combiné au fer a été faite |iai' l'oxydation des

foiiles au moyen du mélange sulfochromique. Plusieurs fontes ont donné les résultats

suivants :

Théorie

I. II. III. IV. V. pour KeBo'.

Borure de carbone (pour 100 de

la prise d'essai) 2 5 5, .5 i3 19,5 »

Bo, pour 100, déduction faite du

borure de carbone 20,9 21, 5 23,5 26,4 27.9 28,2

Fe, pour 100, dédurlioii faite du

borure de carbone 78,8 77,7 75,8 73,1 71.2 71,8

(;, pour 100, par diflerence o,3 0,8 0,7 . o,5 0,9 »

Propriéiés du borure FoBo". — Ce composé, qui n'a pu être préparé dans

le four électrique à arc (ju'accompagné d'une quantité assez considérable de

borure de carbone, représente la limite supérieure de la combinaison du fer

avec le bore, en présence du carbone. Il présente l'aspect d'une fonte de

couleur un peu jaunâtre, très dure, rayant le quartz, et tiès friable.

Après porplivrisation, des lévigations au moyen du broinoforme per-

mettent de séparer la plus grande partie du borure de carbone; le produit

contenant 27,9 pour 100 de bore, dont l'analyse est indiquée plus haut et

dont la densité est de t\y^ à iH", a donné ainsi une poudre métallique ne

contenant plus que 2 pour 100 de borure de carbone, et dont la densité est

5 à 18°. Ce composé n'est atlacjué par l'acide cldorliydrique étendu ni à

froid ni à chaud; l'acide concentré l'attaque très lentement à chaud; l'acide

azotique le dissout facilement en laissant un résidu de bornre de carbone.

11 s'oxyde très lentement à l'air humide.

En résumé, le bore donne avec le fer, en outre du composé FeBo décrit

par H. Moissan, les deux composés Fe^Bo el FeBo', ce dernier représen-

tant la limite supérieure de la combinaison des deux éléments en présence

du carbone.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation directe du toluène par catalyse.

Note de M. Paul Woog, présentée par M. A. Haller.

L'oxydation directe du toluène par l'oxygène en présence d'un corps

catalytique a déjà été signalée. J.-J. Coquillon(') a indiqué que, si l'on fait

passer un mélange d'air et de vapeurs de toluène sur une spirale de platine

ou de palladiuui portée au rouge, le toluène s'oxyde, et l'on recueille en

petite quantité un mélange d'aldéhyde benzoïque et d'acide benzoïque.

J'ai chiMclié à réaliser régulièrement l'oxydation directe du toluène en

employant différents catalyseurs
;
j'ai obtenu les résultats suivants :

J'ai dahord es'^ayé le plaline très divisé répandu sur un support. Le corps platiné

dont je me suis servi, extrêmement actif comme catalyseur, a été préparé en impré-

gnant des fragments d'écume de mer, préalablement lavés aux acides, avec un sel de

plaline, puis en réduilant celui-ci et en lavant soigneusement. Si l'on fait passer dans

un tube de verre contenant ces fragments un couranl d'air chargé de vapeurs de

toluène par barbolage dans ce carbure légèrement chauffé, on constate que l'oxyda-

tion qui se produit est suffisamment énergique pour que la chaleur dégagée porte la

masse à l'incandescence dans la partie du tube où se fait l'arrivée du mélange d'air et

de toluène, c'est-à-dire à l'endroit où s'effectue la réaction. Cette oxydation éner-

gique se manifeste parfois spontanément lorsqu'on fait l'expérience avec un tube non

chauffé; on la détermine sûrement si l'on élève légèrement en un poinl la température

du plaline, de manière à amorcer la réaction. Dans ces conditions, le toluène est

complèlemenl brûlé avec formation d'acide carbonique et d'eau. En faisant cir-

culer autoui- du tube contenant les fragments platinés un couranl d'eau froide

pour essayer de modérer l'oxydation, celle-ci ne s'est pas produite. Si l'on immerge le

tube dans de l'eau chauffée progressivement jusqu'à l'ébuiliticin, on n'observe aucune

réaction tant que la température du tube est assez basse pour que le toluène s'y con-

dense. Lois([ue le tube est devenu sciliisaminenl chaud pour qu'il n'y ait plus de con-

densation, l'ox.ydatioii se produit. Le toluène est brûlé complètement, d'abord sans

incandescence, tant que l'excès de chaleur dégagée par la réaction est absorbé pour

vaporiser le liquide précédemment condensé, avec incandescence lorsque celui-ci s'est

évaporé.

J'ai utilisé ensuite, comme matières de contact, les oxydes de fer, de nickel,

de cuivre et de manganèse. L'emploi des oxydes métalliques comme cala-;

lyseurs a été souvent indiqué. Récemment, MM. C. Matignon et H. Tran-

(') J.-J. CoQuiLLON, Comptes rendus, t. LXXVII, p. 444-
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noy (') mettaient en évidence les propriétés catalyliques d'un certain

nombre de ces substances en donnant à l'expérience la forme de la lampe

sans flamme. De leur côté, MM. P. Sabatier et A. Mailhe(^) ont signalé

l'oxydaVon des carbures forméniques sous l'action de divers oxydes métal-

liques.

Pour oxyder le toluène en présence de l'oxyde de fer, je me suis servi de ponce impré-

gnée de sesquioxyde de fer, suivant le procédé indiqué par M. L. Brunel ('). Celle

ponce était contenue dans un tube de verre d'environ 60"°' de longueur, placé dans un

bain d'air, formé par un second tube plus large, 'entouré d'une spirale de ferro-nickel

permettant le chaullage électrique. Le toluène était entraîné comme il a èlé dit plus

haut. Un réfrigérant placé au bout du tube à oxyde de fer condensait les produits.

Dans ces conditions, on a constaté, entre les températures de 170° et 3oo", une forma-

tion régulière d'aldéhyde benzoïque. On a observé la production la plus abondante en

portant le tube à 280° et le toluène à 90°. Il ne faut pas que le courant d'air soit trop

rapide, ni que le carbure soit porté à une température supérieure à 90", sans quoi on

n'obtient plus les proportions du mélange d'air et de vapeur de toluène les plus favo-

rables à la réaction, el le rendement est abaissé. Si l'on chaufte au-dessus de 280°, la

réaction devient si vive que l'oxyde de fer est porté àl'incandescence, et il se dépose

des produits charbonneux. Le liquide recueilli est composé de toluène, d'aldéhyde

benzoïque et d'eau. On sépare de ce mélange, par distillation fractionnée, environ

20 pour 100 d'aldéhyde benzoïque qui a été purifié par combinaison avec le bisulfite

de soude.

Dans les mêmes conditions d'expérience, l'oxyde de nickel a donné de

l'aldéhyde benzoïque à partir de i5o". Au-dessus de 23o°, il se forme éga-

lement de petites quantités de produits phénoliques nettement reconnais-

sablés à l'odeur, et colorant le nitrate acide de mercure (réactif de Millon).

Si l'on élève la température du tube à oxyde de nickel, l'incandescence se

produit à 270°.

En employant comme catalyseur la planure de cuivre oxydée, il se pro-

duit de 180° à 260° une certaine quantité d'aldéhyde benzoïque, mais la plus

grande partie du toluène est brûlée. L'incandescence se manifeste au-dessus

de 200°.

Avec le bioxyde de manganèse, le carbure est complètement brûlé : l'in-

candescence se produit à 25o°.

Le charbon, employé comme catalyseur sous forme de fragments de coke.

(') C. Matignon et K. Trannov, Comptes rendus, t. CXLll, p. 1210.

(^) P. Sabatier el .\. Mailhe, Comptes rendus, t. CXLII, p. i3g4.

(') L. Brunel, Ann. de Chim. et de Phys., 8' série, t. VI, igoS, p. 2o5.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 2.) ^7
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comme l'a indiqué M. Trillat pour la préparation du formol, a fourni à

partir de 200° un peu d'aldéhyde benzoique, mais l'oxydation du toluène

donne surtout de l'acide benzoïque. A 3^0°, la formation de cet acide est

abondante. Il ne s'est pas manifesté d'incandescence.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode de préparation des amino-

alcools à fonction alcoolicjue primaire. Note de M. H. Gault, présentée

par M. A. Haller.

La méthode de préparation des aminoalcools la plus généralement em-

ployée jusqu'à présent consistait dans la condensation des aminés avec les

chlorhydrines des glycols obtenues soit directement à partir des glycols

eux-mêmes, soit en faisant réagir les dérivés organométalliques mixtes du

magnésium sur la monochloracétone ou le nionochloracétate d'éthyle ('
) ;

dans ces deux derniers cas, on obtenait d'ailleurs uniquement les aminoal-

cools tertiaires.

Au cours de recherches sur les aminoalcools primaires, j'ai été amené,

dans le but de préparer plus facilement ces composés, à appliquer aux auiino-

éthers la méthode générale de réduction des éthers due à MM. Bouveault

et Blanc. Alors que ces auteurs n'avaient dirigé leurs essais dans ce sens que

sur l'a-aminoisobutylacétate d'éthyle (-), sans qu'ils puissent d'ailleurs

constater la moindre trace de réduction, j'ai obtenu un certain nombre de

résultats assez satisfaisants et c'est leur exposé qui forme l'objet de cette

Note.

Mes recherches ont porté successivement sur l'aminoacétate d'éthyle

(glycocollatc d'éthyle), sur les éthers benzyl, phényl, m. et p. toluyl,

méthylphényl aniinoacétiques et sur l'éther P-diéthylauiinopropionique.

J'ai préparé ces éthers, à l'exception du glycocoUate d'éthyle, par conden-

sation directe du chloracétate d'éthyle ou du p-chloropropionate d'éthyle

avec les aminés correspondantes. Ce procédé, bien connu dans le cas des

aminés cycliques et de la benzylamine, donne également d'excellents ré-

sultats en ce qui concerne la diéthylamine. On obtient immédiatement

l'aminoéther correspondant avec un rendement quantitatif.

(') TiFFENEAU, Comptes rendus, l. CXXXIV, 1902, p. 776. — Fourneau, Comptes

rendus, t. CXXXVIII, i9o4: 766.

(^) Bull. Soc. clUm,, t. XXXI, 1904, p. 1210.
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J'ai effectué la réduction de ces éthers par le sodium et l'alcool absolu en

suivant rigoureusement les indications de MM. Bouveault et Rlanc.

Glycocollate d'êthyle. — Je n'ai pu obtenir trace de l'alcool correspondant et l'al-

coolale de sodium scinde probablement la molécule de l'éther en ammoniac et acide

acétique.

Diéthylaminnacétaled'élhyle. Diéthylaminoéthanol. — La réduction s'efTectiie nor-

malement ; on obtient le diéthylaminoéthanol correspondant avec un rendement d'en-

viron 5o pour 100.

Henzylaminoacélate d'êthyle. — Benzylaminoéthanol. — La réduction pratiquée

dans les conditions habituelles fournit le benzjlaminoélhanoi. mais avec un rendement

ne dépassant pas 20 pour 100.

Pliénylaminoacélale d'êthyle. — Phênylaminoêthanol. — On oJHient le phényl-

aminoéthanol avec un rondement d'environ 4o à 5o pour 100.

m. el p.-toluylacélates d'êthyle. — Dans aucun de ces deux cas la réduction n'a

donné de résultats. II se forme immédiatement des dérivés sodés insolubles qui dans

ces conditions ne sont plus susceptibles de se réduire. Il m'a été impossible d'isoler la

moindre trace des alcools correspondants.

Méthylphénylaniinoacétate d'êthyle. — Méthylphénylatninoéthanol. — r3ans ce

cas encore, la réduction est anormale el l'on obtient à côté de 3o pour 100 du métliyl-

phénylamitioélhanol une (|uautilé iu>tai)le de monométhylnuiline résultant de la scis-

sion de la molécule de l'aminoéther sous l'influence de l'alcoolale de sodium.

Diélhylaminopropionale d'êthyle. — Diélhylaniinoproijanol. — L'éther obtenu

par condensation directe de la diéthylamine et du |3-cliloropropionale d'êthyle se

réduit facilement en diélhylaminopropanol. Le rendement est voisin île !\o pour 100 et

se trouve abaissé par la production de diéthylamine.

De l'ensemble de ces faits on peut conclure que, si la réduction des amino-

étliers ne donne aucun résultat lorsque la fonction airiine est primaire, ainsi

que le prouvent les effets produits sur l'a-aminoisobutylacétate d'êthyle

et sur le glycocollate d'êthyle, il peut y avoir avantage à utiliser cette

méthode à la préparation des aminoalcools primaires à fonction aminé

secondaire et surtout tertiaire.

J'ai l'intention de poursuivre mes recherches dans cette voie et de les

étendre à quelques cas particuliers.

CHLMIE ORGANIQUE. — Dèn\'és asYinètriqiies de l'he.vane-diol \ .ù:, glycol hepta-

mèthyléniquc. Note de M. l;. Dionxeau, présentée par M. A. Haller.

J'ai d'abord préparé les broiiioéthers de l'hexane-diol, de la forme

RO(CH-')"Br, par l'action modérée du gaz bromhydrique sur les diéthers
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{Comptes rendus, l. CXLII, p. 91). Mais cette réaction donne des produits

accessoires trop difficiles à séparer et j'ai dû chercher une méthode plus

avantageuse : je me suis arrêté à la suivante :

Action du bibromohexane 1.6 sur les alcoolates alcalins. — Sur 1™°' de

bibromohcxane, on fait agir i™"' d'alcoolate alcalin, par exemple de méthy-

late de sodium, pour avoir la réaction unilatérale :

CH30Na + Br(GH2)«Br = NaBr-+-CH'0(CH«)«Br.

Après avoir dissous le sodium dans l'alcool méthylique absolu, on ajoute

le bibromure. Il se dissout mal et, pour obtenir la dissolution complète,

on serait obligé de mettre une trop grande quantité d'alcool : j'ai pré-

féré ajouter de l'étlier anhydre. La préparation est abandonnée à la tempé-

rature du laboratoire. Au bout d'un jour, les cristaux de bromure de

sodium commencent à se déposer; quand ils n'augmentent plus sensi-

blement, on chauffe pour achever la réaction, on lave et l'on distille la

couche éthérée.

Après dépari de l'étlier, la distillatioD est continuée dans le vide (sous 35""°). Il

passe :

Vers 4o°, des produits éthyléniques;

A go°, del'étherdimétliyliqueCIP0(CH')8 0CtP, résultant de la réaction bilatérale;

. A 112, portion principale, du méthoxybromoliexane;

A il\0°, du liibronuire non attaqué.

Dans la fraction 1 12°, le brome a été dosé et trouvé exact.

\-ie méthoxybromohexane 1.6 est un liquide incolore d'une légère odeur

de fruits; Dj,. =1,194. Il ne se congèle pas dans le mélange glace et sel.

Rendement. — Le bibromure non attaqué peut être remis en œuvre dans

une préparation ultérieure. La dimétliyline se transforme facilement et in-

tégralement en bibromure. La seule véritable perte résulte de la formation

d'un peu de produits éthyléniques.

Si l'on tient compte du bibromure récupéré, le rendement est d'environ

75 pour 100.

Synthèses dans la série heplamèthyUnique. — Parmi les réactions intéres-

santes auxquelles peut servir le méthoxybromohexane, j'ai fait d'abord la

synthèse du glycol pimélique, dont la recherche a été l'occasion de ce tra-

vail.

Le dérivé magnésien BrMg(CH^;'''OCH% traité par l'élher méthylique

brome BrCH-OCH', a donné la diméthyhne de l'heptanediol,

CH^O(CH^)'OCtP.
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Cette diméthyline, chauflée à 100° avec l'acide bromliydrique, jusqu'à

refus, s'est transformée en dihromoheptane 1.7, liquide bouillant à 1 56",

sous 35'""\

Le dibromoheptane, traité par le phénate de sodium, a reproduit le rf«)o/ie-

noxyheptane de Solonina, fusible à 53".

Le dibromoheptane, traité par l'acétate d'argent, s'est transformé en

étlier diacétique. La diacètine heptamèthylénique est un liquide incolore,

bouillante 270", sous la pression ordinaire. Elle n'a pas cristallisé dans le

mélange glace et sel ; Dij» = i,or .

Enfin la diacètine, distillée sur de la chaux sodée, a donné le glycol hep-

taméthylénicjue. \Jheplane-diol 1 . 7 bout à 1 72" sous 35""" et à 25f)° sous la

pression ordinaire. Il se condense dans le réfrigérant en un liquide très vis-

queux ; abandonné à la température du laboratoire, il se prend lentement

en cristaux, fusibles à 19". (les cristaux sont très solubles dans l'eau et dans

l'alcool, peu solubles dans l'éther. Exposés à l'air, ils attirent l'humidité

et se liquéfient.

CHIMIE OKGANIQUE. — Action des dérivés halogènes des acétones sur

(/aeiques aminés aromatiques. Note de M. A. Kiciiakd, présentée

par M. A. Haller.

Dans un Mémoire présenté à la Société chimique de Paris (3' série,

t. YI, 1891), Démètre Vladesco, étudiant l'action de la méthyléthylcétone

a-chlorée sur quelques aminés aromatiques, arrive à la conclusion suivante :

L'aniline et la méthylaniline, traitées à chaud par la méthyléthylcétone

a-chlorée, donnent naissance respectivement à deux dérivés indoliques :

le Pr 2.3-diméthylindol et le Pr i.2.3-triméthylindol

\/

et il ajoute : « Tous les composés chlorés des autres cétones peuvent parti-

ciper à ces réactions. »

J'ai essayé d'étudier l'action de la monochloracétone ou de la monobro-
macétone ordinaire sur l'aniline et les toluidines, en même temps que je

reprenais les expériences de Vladesco avec la méthyléthylacètone a-chlorée



l3o ACADÉMIE DES SCIENCES.

OU a-broniée. Ce sont les premiers résultais de mes recherches que j'ai

l'honneur de communiquer à l'Académie.

Si l'on fait réagir i™°' de diraélhylcétoiie monochlorée sur a'""' d'aniline, en

chauflant au bain-marie avec réfrigérant ascendant, on ne tarde pas à voir la masse se

colorer assez rapidement", puis une vive ébullition se produit, en même teriips que le

liquide s'épaissit. La réaction est alors terminée Après refroidissement, on constate

qu'il existe dans le ballon un magma visqueux à reflets rouge mordoré au sein duquel

est un corps cristallisé.

Par des lavages à l'eau distillée il est possible de séparer d'abord le corps cristallisé

qui peut d'ailleurs être obtenu pur par évaporation de sa solution. Ce composé n'est

autre que le chlorhydrate d'aniline.

Le corps brun visqueux qui reste est traité, comme le fait Vladesco, par l'acide

chlorhydrique concentré ou par l'alcool à chaud dans lequel il se dissout entièrement.

La solution alcoolique est ensuite projetée dans un excès d'eau froide. Il se forme un

précipité brun marron qui, desséché à basse température sur une plaque poreuse, se

présente comme un hydrate d'une phénylacétonainine de formule N—C*H'^

\CH^-GO-CH'
résultant de la substitution à i*' d'hydrogène de l'aniline du radical (CH'—CO— GH^).

MairUenu quelque temps dans l'eau à l'ébullition et desséché, le composé obtenu est

bien l'aminé de formule globale G'H"NO, comme le montrent les nombres suivants :

G(obs.) 72,18 C(th.) 72,48

H .. 7,34 H .. 7,H8

N » 9,38 N » 9,39

O » 11,10 O >i '0,73

On peut d'ailleurs arriver aux mêmes résultats en laissant l'acétone chlorée réagir

lentement à froid sui- l'aniline, ces deux corps élanl préalablement dissous dans l'éther.

On a l'avantage de pouvoir séparer facilement les cristaux de chlorhydrate d'aniline

qui sont peu sokibles dans l'éther et qu'une décantation suivie d'un lavage à l'éther

permet d'avoir complètement purs.

Des résultats de' même nature sont obtenus si l'on remplace la mono-

chloracélone par la raonobromacétone. En solution éthérée, les cristaux de

bromhydrate d'aniline apparaissent plus rapidement.

De même encore, si à l'aniline on substitue l'une des trois loluidines, la

réaction est en tous points semblable : formation d'un chlorhydrate ou d'un

bromhydrate de toluidine et d'une aminé provenant de la substitution à i^'

d'hydrogène du radical de l'acétone

/H
i\_C«H'.GH^
\GiP— GO — GH'
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Dans aucun cas je n'ai pu obtenir le dérivé indoliquc homolojj;ue infé-

rieur de celui (ju'a indiqué Vladesco, à moins que le composé que j'ai pré-

paré ne soit un hydrate de cet indol, ce qui reste à démontrer.

En revanche, en opérant avec la méthylélhylcétonea-chlorée ou a-hromée,

et les faisant réagir à chaud sur l'aniline ou la /?.-toluidine, j'ai obtenu des

Corps parfaitement cristallisés : l'un, celui que Vladesco a déjà préparé,

mais l'autre, un composé nouveau de formule globale C'ir'N et qui,

d'après mes premières expériences, serait un isomère du Pr-i .2.'5-trimé-

thylindol, lîz-3-méthyl-/7.-2.3-diméthylindol, et pourrait être représenté

ainsi :

CH'

D'après les observations que j'ai pu faire jusqu'ici, et que je me propose

de compléter, la différence qui existe entre ces réactions peut s'interpréter

de la façon suivante :

A la température ordinaire, la réaction qui se produit est une réaction de

double décomposition. L'élément halogène (chlore ou brome) se combine

à i"' d'hydrogène de l'aminé employée, donnant un hydracide qui formera

un sel de l'aminé pendant que le résidu cétonique prendra la place de

l'atome d'hydrogène. Mais, si l'on chauffe cette aminé cétonique et si le

groupe — N^ est en position secondaire à côté du groupe — GO —

(comme c'est le cas avec la mélhylélhylcétone a-chlorée), la condensation

est plus grande, il se forme 1'"°' d'eau et un dérivé indolique.

Je me propose d'ailleurs de vérifier si cette hypothèse est fondée, en mo-

difiant le procédé expérimental et en opérant avec d'autres cétones.

CHiMŒ BIOLOGIQUE. — Analyse complète du fruit du Lycopersicum escu-

lentum ou Tomate. Note de M. J.-M. Albahary, présentée par

M. Armand Clautier.

Il nous a paru intéressant de faire une analyse complète de la Tomate,

dont les indications diététiques et la valeur alimentaire sont encore dis-

cutées.

Pour le dosage des acides bibasiques, nous nous sommes servi de la
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méthode que nous avons communiquée récemment dans ce Recueil (' ),

en y apportant les modifications suivantes :

On précipite d'abord l'acide larlrique, puis l'acide oxalique et, pour la séparation

de l'acide succinique, on se sert du percliiorure de fer (Fe'CI'), qui rend plus facile

la précipitation de cet acide.

2584° de Tomate fraîche ont été analysés et nous ont donné les résultats suivants :

'e

Eau ... 2^14 ou g3,5 "/„ du fruit frais

Matières azotées (').. a4 ou 0,9.5 » (dont o,oa8 "/„ de soufre organique)

Matière sans azote (^). i3, loou o,5o «

Graisse 5,50 «u 0,20 »

Hydrates de carbone. 93,o3 ou 3,60 n (ijluco^e, fructose et saccharose)

... . , , , ,/. - 1 i
43,63 de matières oriraniques ou 1 , 6q "L

Matières insolubles . . 4o,oo dont
{ ,.

. " .' ^„,
( 2,07 » inorganujues ou o, 1 1 "/„

Cendres totales .... 19,20 ou 0,74 P- 'oo dont 0,12 de phosphate de chaux

Pour neutraliser l'acidité de l'extrait aqueux de ces 2584^ de Tomate fraîche,

jg-cm» g (jg iVaOH normale ont été nécessaires.

Les acides libres dosés dans la Tomate étaient dans les proportions sui-

vantes :

5 cm'

Acide malique 12, 56 correspondant à 7, .5 de NaOH normale ou o, 48 "/o du fruit frais

)) citrique 2,25 » 35 » » 0,09 »

» oxalique 0,022 « o,4 » » 0,001 »

» larlrique. . . . traces

» succinique... traces

Toutefois, ces acides ne forment pas la tolalité des acides libres de ce

fruit; i44'^'°'j7 de NaOH normale sont encore neutralisés par des acides ne

précipitant pas l'acétate de plomb, probablement de l'acide glycolique ou

analogues. Nous reviendrons sur ce point.

Outre les acides libres, la Tomate contient encore des acides liés à des

bases sous forme de sels insolubles dans l'alcool et dans l'eau. En traitant le

résidu de l'extraction aqueuse par l'alcool chlorhydrique, on obtient une

solution contenant :

Acide maliquf : o^,iS^ ou 0,01 pour 100; acuie citrique : i^,45 ou 0,06

pour 100; acides oxalique, larlrique et succinique : en quantités infinitési-

inales et peut-être d'autres acides.

(') Comptes rendus, t. CXLIV, p. i232.

(-) Dont une grande partie insoluble dans l'eau.
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Dans les cendres, nous avons reconnu, à côté de quelques alcalis et alca-

lino-terreux, de l'acide phosphorique, de l'acide silicique, une quantité de

fer dosable qui ne se trouve pas uniquement dans la matière insoluble de

la Tomate, car nous avons décelé aussi le fer dans la partie soluble en com-

binaison organique.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Analyse immédiate du jaune ci œuf

.

Note de M. N.-A. Barbieri, présentée par M. Armand Gautier.

J'ai cherché à isoler du jaune d'oeuf, par l'emploi des seuls dissolvants

neutres, les principes préexistants, dans le but de les comparer avec ceux

que j'ai isolés du tissu nerveux par la même méthode (').

Six cents jaunes d'œufs sont laissés pendant 3o à 4o jours en contact d'un excès de

sulfure de carbone pur. Le sulfure de carbone gonfle la vitelline; on sépare le sulfure

de carbone au fur et à mesure qu'il tombe au fond des flacons. Pour extraire celui qui

reste englobé dans la vitelline, il est nécessaire d'ajouter de l'alcool. On filtre alors;

la vitelline, légèrement colorée en jaune, reste sur les filtres, et l'on sépare par décan-

tation la couche inférieure de CS" placée au-dessous de la couche alcoolique qui reste

colorée en jaune. La vitelline abandonnée à l'air, après avoir complètement perdu le

CS-, est reprise par l'alcool jusqu'à ce que celui-ci ne se colore plus. On réunit toutes

les solutions alcooliques et on les évapore. Le résidu est repris par l'éther, et le

résidu de l'évaporation de cet élher est repris par le CS' et additionné à la masse de

l'extrait sulfocarboné.

En procédant ainsi, et ainsi seulement, on sépare de la vilelline la totalité des

principes solubles dans lélher et le sulfure de carbone.

L'évaporation complète du sulfure de carbone de l'opération précédente laisse un

liquide huileux. Ce résidu, dissous dans la moindre quantité d'éther, est additionné

d'un excès d'alcool fort qui provoque un précipité abondant (,\) visqueux, très

adhérent aux récipients (matière visqueuse deGobley?), tandis que les parties solubles

restent dans l'alcool (solution B).

Le précipité A, qui représente go pour 100 de l'extrait complet sulfo-

carboné, est plusieurs fois dissous dans Téther et reprécipilé par l'alcool

fort jusqu'à complète décoloration. Les alcools de lavage du précipité (A)

sont ajoutés à la solution B. Le précipité A est dissous dans une faible

quantité d'éther, et, après une suite de refroidissements répétés au-dessous

de zéro, le corps (A) se divise en deux parties bien distinctes, l'une

(') Comptes rendus, 5 juin igoS.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 2.) '8
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liquide (a), l'autre solide (b), que l'on sépare par fiUration. Le corps

liquide (a) est l'huile d'œuf qui, purifiée par le noir animal, est entiè-

rement exempte d'azote, de phosphore, de soufre et de cendres. Cette

huile donne à l'analyse :

0=^76,55; H ^11, 65; 0^11,80,

composition qui se rapproche beaucoup de celle de la trioléine.

Le corps solide (b) est soluble à chaud dans l'alcool, mais il se dépose

par refroidissement en gelée. (^,e corps, après purillcation, est blanc, cris-

tallin, il fond à 6o"-6i°. Il ne contient ni azote, ni phosphore, ni soufre, ni

cendres. Il donne à l'analyse :

C = 76,20; H = 12,20; 0:=II,6o.

J'ai identifié ce corps avec la trisléarine, dont il a le point de fusion. La

tristéarine et l'huile d'œuf ont donné respectivement par hydrolyse chlorhy-

drique (HCl-pj^) de l'acide stéarique, de l'acide oléique et de la glycérine.

La solution alcoolique B ci-dessus est fortement colorée en jaune; elle est formée de

l'ensemble des corps >olubles dans Falcool légèrement éthéré. Cette solution

alcooliq(ie B est distillée au ,'„. Il se dépose d'abord un peu d'huile d'œuf, qui avait

été entraînée par l'éther. Lorsque la totalité de cette huile s'est déposée, on la sépare

et l'on évapore alors complètement l'alcool.

Son résidu, séché dans le vide, forme une masse jaunâtre et molle (G). Une ])artie

de celte masse jaunâtre, dissoute dans l'éther et additionnée d'un excès d'alcool fort,

ne doit donner aucun précipité, sinon il resterait encore de l'huile d'œuf. Cette niasse

jaunâtre (C) est alors dissoute dans une faible quantité d'éther : par addition d'acé-

tone à cette solution, on obtient encore un précipité visqueux, adhérant aux récipients,

sans doute un des composants de l'ancienne matière visqueuse de Gobley. Ce deuxième

précipité visqueux ( fJ ) est plusieurs fois lavé à l'acétone jusqu'à complète décolora-

tion. On évapore cette solution tant qu'il reste de l'éther et l'on ajoute au deuvième

précipité visqueux (D) le faible dépôt qui se produit.

Ce précipité (D) dissous dans l'éther dépose par refroidissement réitéré

au-dessous de zéro un corps blanc, cristallin, qu'on sépare par fillralion. Il

faut 1000 jaunes d'œufs pour obtenir environ 3^ de ce corps. 11 est soluble

dans un excès d'alcool et neutre, mais les cendres sont acides. Il est très riche

en azote et en phosphore, il fond à 180° et il a donné à l'analyse :

C = 64,8o; H = ii,3o; N==3,66; Ph = i,35;

S^o,4o; 0::= 18,49; Cendres nulles.

Ce corps mêlé de tristéarine fut entrevu à l'état impur par Gobley, qui
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l'appela cérébrine. Il se rapproche par sa composition de l'acide cérébrique

de Frémv. Je propose de lui donner le nom d^ovine.

Après avoir évaporé l'éther dont l'ovine a été séparée il i-este une masse

molle blanchâtre (E) qui, reprise par l'alcool méthylique, se divise en deux

couches, Tune inférieure huileuse, et l'autre supérieur* qui, séparée par

décantation et purifiée sur le noir animal, abandonne une substance qui se

f^ontle dans l'alcool méthylique. (^ette masse blanchâtre (E) contient

pour 100 : Az^^ 2,25; Ph = i, 10; je n'en ai pas encore fait l'étude complète.

On évapore l'acétone qui avait servi à pn'cipiler les trois corps ci-dessus

et le résidu d'une coloration jaune intense est traité à chaud par l'acide acé-

tique. Celui-ci abandonne par refroidissement la totalité de ro\ocholestérine

qui préexiste dans le jaune d'œuf. 1000 jaunes d'œufs ont fourni environ

i5s d'ovocbolestèrine. (>ette ovocholestèrine purifiée est cristalline. l'.lle

fond à i4 )". Elle donne à l'analyse :

= 83,44; H = ii,84; 0=4,72,

nombres qui se rapprochent beaucoup de ceux de la cholestérine du tissu

nerveux.

On neutralise l'acide acétique par une solution aqueuse de potasse et la

liqueur est reprise par l'éther. Celui-ci, après évaporation, laisse une huile

d'une coloration jaune intense. (]ette chromatine, plusieurs fois reprise par

l'éther ou le chloroforme, abandonne de petits cristaux octaédri(jues fusibles

à ii5° que, à ma grande surprise, j'ai reconnu être formés par du soufre

presque pur.

J'ai répété la même opération et obtenu les mêmes résultats sur l'extrait

éthéré de 3oo jaunes d'œufs.

J'ai aussi obtenu les mêmes résultats sur 200 jaunes d'œufs séchés à basse

température.

Bien que cette étude ne soit pas encore complète, tout cependant fait pré-

voir que, sous le nom de lècithine, on a probal)lement désigné un mélange

de cpielques-uns des principes préexistants du jaune d'œuf et qui font l'objet^

de cette Note.

En résumé, les principes que j'ai isolés jusqu'à présent du jaune d'u?uf

sont : I" la tristéarine et la trioléine de l'huile; 2" l'ovine (substance azotée,

sulfurée et riche en phosphore qui se rapproche de l'ancienne cérébrine de

Gobley); 3" la cholestérine; '\" du soufre cristallisé dont l'origine reste dou-

teuse.
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BOTANIQUE. — Sur les formations cyslolithiques des Cistes. Note de M. Gard,

présentée par M. Guignard.

La plupart des Cistes offrent, dans leur limbe, desépaississements mem-
braneux particuliers, d'un blanc nacré, fortement incrustés de silice. I^eur

disposition ne présente rien de régulier; ils sont disséminés çà et là en des

points quelconques du limbe : cellules épidermiques, stoniatiques, palissa-

diques ou du parenchyme lacuneux. Parfois cependant, les éléments qui les

renferment sont plus grands que les autres et alors ils se rapprochent des

vrais cystolithes, bien que dépourvus de pédicelle (C. iiaginatus Ait.;

C. ClusiiDvxn.). L'épaississement peut être localisé en un point, au milieu

d'une paroi, sans occuper toute son étendue.

Ces formations, sur lesquelles aucun auteur n'a encore attiré l'attention

chez les Cistinés, se présentent sur les parois externes ou latérales, ou à la

fois sur les deux, des cellules épidermiques. Mais, dans le mésophylle,

elles peuvent intéresser une paroi quelconque de la cellule. On y observe

des couches concentriques très apparentes, surtout après l'action de l'hy-

pochlorite, des acides, etc. Rarement les éléments qui les possèdent sont

isolés ; le plus souvent plusieurs cellules contiguës offrent des épaississements

analogues qui se groupent autour d'un même centre, un peu à la façon des

sphéro-cristaux d'inuline. L'ensemble peut même former des amas consi-

dérables (C i^aginalus A., C. helerophyllus). Tantôt ils sont minces, tanlôt

très épais, remplissant alors la presque totalité de la cellule. Ils existent

souvent dans celles qui entourent un stomate ou la base d'un poil.

Ces formations cystolilhiques silicitiées sont analogues à celles qui ont

été signalées dans certaines Oléacées, Santalacées, Loranthacées et Euphor-

biacées.

Elles ne peuvent pas être utilisées pour la distinction des espèces, si ce

n'est d'une manière accessoire. Leur forme et leur groupement sont

variables. Il n'existe pas un type de caractères bien déterminés pour chaque

espèce. On ne peut qu'indiquer leur abondance relative, leur disposition

la plus fréquente. Néanmoins, il n'est pas inutile de les mentionner dans

une description anatomique d'espèces, car elles se montrent constantes

chez des individus d'origine très dilTérente. C'est ainsi que, chez C. nionspe-

liensis, elles sont particulièrement abondantes dans l'épiderme de la face

ventrale du limbe ; chez C. populifolius , dans les stomates et les cellules qui
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les entourent à la face dorsale, etc. Enfin, certaines espèces paraissent en

être dépourvues, tels sont C. crispas L., C. sericeiis M., C Pouzolzii Del. et

C. osbeckiœfolius Well. Cependant, comme il est parfois nécessaire de

passer en revue plusieurs séries de coupes transversales ou tangenlielles

pour les rencontrer, elles peuvent échapper à l'observation, surtout si elles

sont isolées.

MÉDECINE. — Sur le traitement de la pellagre par l'atoxyl.

Note de M. V. Babks, présentée par M. Bouchard.

Lombroso recomniando l'arsenic dans le trailemenl de la pellagre; cepen-

danl ce traitement donne des résultats variés et il est souvent mal toléré,

produisant une ag-gravation des symptômes gastro-intestinaux surtout chez

les personnes cachectiques, chez les vieux artério-scléreux , chez les néphré-

tiques; de même (pie dans la pellagre héréditaire, ce traitement ne donne

pas de résultats et peut être suivi de symptômes d'intoxication. Le traitement

combiné de Galli (arséniate de fer) donne des résultats encourageants dans

certains cas, tandis que dans d'autres cas les efl'ets sont nuls ou bien le trai-

tement est mal supporté.

L'atoxyl étant presque inolTensif et permettant l'introduction de grandes

quantités d'arsenic m'a semblé être plus indiqué, car j'ai trouvé dans la pel-

lagre non seulement les indices d'une intoxication mais aussi d'une infection

particulière, analogue aux infections dans lesquelles l'atoxyl a été employé

avec succès. J'avais donc entrepris, en collaboration avec le D'' Vasilin

de Roman, le traitement d'une série de pellagreux, qui nous ont donné des

résultats des plus encourageants et qui ont fait le sujet d'une Communica-

tion préliminaire faite à l'Académie de Bucarest le i*'' juin nj'i'j.

Basé sur ces expériences et sur une grande série d'expériences ultérieures,

nous sommes arrivé aux conclusions suivantes :

i" Les pellagreux sont très sensibles à l'action de l'atoxyl.

1" Celte sensibilité est plus prononcée chez les enfants et chez les jeunes

personnes au commencement ou en plein développemen t des symptômes aigus

de la pellagre, que chez les cachectiques, chez les vieux et chez ceux qui

présentent un état très chronique indolent, et surtout chez les maniaques et

déments.

3" Les malades de la première catégorie ressentent à la suite de l'inocula-

tion de o'^^, 10 d'atoxyl une amélioration brusque extraordinaire, en même
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temps qu'une élévation de température à SH^-Sg" qui se maintient durant

1 à 2 jours : c'est surtout après la disparition de cette réaction que l'amé-

lioration se prononce.

L'amélioration consiste dans la disparition complète de la diarrhée, tellement re-

belle à tous les traitements, dans la disparition rapide des sensations de terribles brû-

lures qui désespèrent les malades et les poussent au. suicide ; amélioration et disparition

de l'insomnie, de i'ér^'thème pellagreux et des œdèmes. Apparition de l'appétit, de la

lucidité, d'un bien-être général; amélioration de tous les symptômes nerveux, de l'as-

tliénie, des céphalées, de la confusion mentale. Les symptômes les plus rebelles à ce

traitement sont la tachycardie, les états mentaux clironif|ues, manie chronique, dé-

mence, pai'alysie, Parksson, myélites.

Les améliorations et même guérisons temporaires sont les plus rapides et frappantes

chez les enfants.

4" La disparition des s_ymptômes s'est inaintenue dans la plupart des cas

pendant toute la durée de l'observation (20 jours).

Dans des cas très graves, quelques-uns des symptômes sont revenus, mais

sous une forme mitigée (diarrhées, érythème, excitations); de sorte que

l'état général restait tout de même très amélioré.

5° Les injections ultérieures sont suivies d'une réaction thermique par-

fois moins accentuée, cette réaction étant la ]ilus forte chez les inalades où

l'elTet du médicament est plus rapide et le plus éclatant.

En augmentant la dose à 0"^, 20 la réaction thermique devient plus accusée

et plus durable.

L'emploi des doses plus fortes ne semble pas être plus salutaire que celui de

la dose de o'«, 10; il semble même que la dose de o*^**, 2 peut, au moins chez

l'enfant, reproduire quelques symptômes de la maladie. Toutefois, l'amélio-

ration continue aussi après l'injection des doses plus élevées.

6° Sans pouvoir nous prononcer encore sur les effets durables de l'atoxyl

dans la pellagre, nous pouvons affirmer que cette substance possède une

action spécifique sur cette maladie en pr duisant ordinairement une éléva-

tion passagère de la température et une modification rapide dans le sens

d'une amélioration de tous les symptômes de la maladie et même de la gué-

rison. (Quoiqu'il y ait lieu de penser que ces effets ne seront pas stables, nous

espérons (jue, par le dosage prudent et par un régime appi^oprié, nous arri-

verons à la guérison d'un grand nombre de 23ellagreux..
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ANTHROPOMRTRIE .
— Pcliiplanimèlrie jjhotograpliique ou nouvelle méthode

pour mesurer rapidement la surface du corps humain vivant. Note (
'

)

de M. B. KoussY, présentée par M. d'Arsonval.

Depuis de nombreuses années, je m'efforce d'appliquer la photographie à

la mesure de la surface de certains corps et, tout parlicnlièrement, de la

surfac(> du corps humain.

Après avoir fait mes premiers essais sur des corps géométriques rectan-

gulaires, cylindriques ou cubiques, j'ai été conduit, expérimentalement, à

penser que la surface du corps humain ne devait s'éloigner que très peu de la

somme des surfaces des images photograpluf|ues des faces antérieure, posté-

rieure, et des deux prolils généraux, augmentée de celles des deux profds spé-

ciaux des membres supérieurs e( de celles de la plante des pieds, multipliées

par le carré du (piotieul de leur réduction linéaire. Je résolus naturellement

de vérifier ma pensée par l'expérience.

Mais, tout d'abord, je devais ai'river à relever, directement et exacte-

ment, la surface réelle du corps humain.

Ne pouvant, que très difficilement, faire cette mesure sur un homme
vivant, j'ai eu l'idée, pour faciliter mes premières recherches, de faire

construire, par l'un des meilleurs artistes spécialistes de Paris, une statue

de carton-pâte représentant, aussi exactement que possible, un homme nu

de dimensions normales, ayant !"'.()()') de hauteur totale, les bras articulés

et les membres inférieurs légèrement écartés transversalement.

La surface totale, relevée avec soin par différents procédés, mais surtout

au moyen de mousseline à patron, parfaitement appliquée sur le mannequin,

puis sur un plan quadrillé, fut trouvée égale à I78''°'',5'^'

Les membres supéiieuis ayant été convenablement écartés, comme les

inférieurs, de façon à ce (pie toute la surface fût aussi bien éclairée que pos-

sible, la mise au point ayant été faite successivement sur les plans médians

transversal et antéro-postérieur, puis la plaque sensible étant placée paral-

lèlement à chaque plan et l'axe de l'objectif passant par le milieu de la

hauteur du sujet, les photographies furent prises.

Le calcul de la surface totale du mannequin, fait un certain nombre de

fois, en multipliant, par le carré du quotient de réduction, les surfaces réduites

(') Présentée dans la séance du i""' juillet 1907.



t4o académie des sciences.

des photographies relevées au moyen d'une plaque de verre quadrillée, et

surtout au moyen du planimètre, a toujours reproduit les 178''°'', 53, avec un

excédent variant de j^^ à ^^^ de cette surface.

Pour mieux éprouver encore la méthode, j'ai divisé la surface du man-

nequin, au moyen de traits coloriés, en 56 segments numérotés, visibles

sur Tune ou l'autre face, qui ont été photographiés en réduction, puis

mesurés comme il est dit plus haut.

D'autre part, la surface entière du mannequin ayant été étroitement

recouverte de mousseline à patron, puis découpée en segments numérotés,

chaque segment fut détaché, iîxé sur le plan quadrillé et mesuré. Tous

furent ensuite photographiés avec la même réduction que celle employée

pour le mannequin. Enfin, chaque segment fut mesuré indirectement au

moyen de la méthode.

Or, dans tous les cas, il y eut presque égalité, soit entre les surfaces des

différents segments correspondants, soit entre leurs sommes totales respec-

tives.

J'ai alors commencé à appliquer cette nouvelle méthode pelliplanimétrique

à l'homme vivant et, tout d'abord, à des enfants âgés de 7 à 1 1 ans. Elle

m'a donné des résultats tout à fait concordants avec le précédent.

Comme on voit, ces premières recherches sont très encourageantes. Il

me paraît certain, qu'en opérant avec le matériel et l'organisation néces-

saires et qui, malheureusement, me manquent, j'obtiendrai, sur le vivant,

des résultats plus précis encore.

Cette méthode ne comporterait pas plus de quelques secondes de pose.

Deux photographies, une de face ou de dos et une de profil, pourraient

peut-être suffire, à la rigueur, pour obtenir à peu près les mêmes résultats.

La technique du calcul, simple, commode et rapide, paraît très sûre.

D'autre part elle permet de fixer, en même temps, réduites ou amplifiées,

toutes les dimensions linéaires du corps.

Les applications de cette nouvelle méthode, applications que je compte

faire ressortir, sont nombreuses et importantes.

En somme, elle présente des avantages précieux et évidents.

Pour permettre de mieux comprendre la technique que j'ai employée, je

soumets à l'Académie 18 photographies qui en représentent les principaux

détails.
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur les ferments des maladies des tnns et spécialement

sur le Coccus anomaius et la maladie du Bleu des l'ins de Champagne.

Note (•) de MM. P. Mazé et P. Pacottet, présentée par M. Roux.

Nous avons déjà publié les résultats de nos premières recherches sur les

ferments qui altèrent les vins (*). Ces résultats nous ont permis d'identifier

les espèces bactériennes que nous avons isolées à celles qui sont la véritable

cause des maladies classiques décrites par Pasteur.

Pour soutenir cette conclusion, nous nous sommes appuyés sur les carac-

tères morphologiques et les propriétés physiologiques des bactéries isolées.

Dans nos milieux de culture, ces bactéries produisent de l'acide lactique,

de l'acide acétique, de l'alcool et du gaz carbonique et, en outre, de la

mannite en présence de lévulose et d'alcool; l'acide lactique, l'acide acé-

tique et la mannite ont été caractérisés depuis longtemps dans les vins

malades; leur formation, dans les cultures pures, constitue donc un argu-

ment en faveur du procès d'identification que nous poursuivions.

Nous avons cultivé les ferments de la Tourne et de VAmer dans du moût

de raisin on concurrence avec la levure, ce qui nous a permis d'obtenir des

vins piqués et mannités, accidents fréquents dans la pratique, où ils se

produisent d'ailleurs dans les conditions où nous avons opéré.

Il restait alors à montrer que l'ensemencement des vins sains par des

cultures pures de ferments, seuls ou associés, permet de reproduire les al-

térations qui s'observent dans les caves. Ces expériences ont été faites avec

succès, et les résultats en seront publiés incessamment.

Nous devons revenir ici sur le Coccus des i^ins de Champagne. Bien que

nous ayons laissé entrevoir que ce microbe doit être très répandu dans les

vins, son importance économique nous avait échappé.

De sa morphologie et de sa physiologie nous n'avons rien à dire que nous n'ayons

déjà publié. Son aspect tend à le rapprocher des sarcines; mais ses éléments sont iné-

gaux et légèrement aplatis sur les faces tangentielles; c'est pour cela que nous le nom-

mons Coccus aiioinaliis. Il doit être identique au micrococcu^ vini de Wojlmann,
bien que cet auteur ne signale aucune des particularités précédentes; cette dénomi-

nation peut le faire confondre avec le ferment de la graisse, qui se présente aussi dans

les vins sous l'aspect de raicrocoques, lorsque ses éléments sont dissociés.

(') Présentée dans la séance du i^'' juillet 1907.

('^) Annales de l'Institut Pasteur, avril 1904, et Revue de Viticulture, 1904.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, fi' 2.) I9
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Le C. anomnlus ne donne pas de produits de feimentalion en quantités sen-

sibles; il est nuisijjle surtout par le trouble persistant qu'il donne et les dépôts qui

en résultent.

Maladie du bleu. — Les négociants qtii champagnisent les vins sont par-

fois gênés par un dépôt qui se forme à la fin de la prise de mousse ; ce dépôt

se présente comme la conséquence d'un précipité opalescent qui reste

longtemps en suspension ; l'altération ainsi produite constitue la maladie

du bleu. Parfois le bleu n'apparaît qu'après le dégorgeage ; les vins sont

alors considérés comme tarés et invendables, bien qu'ils ne présentent au-

cune altération sensible de goût.

Nous avons examiné un grand nombre de vins de (Champagne atteints de

bleu ; nous avons toujours constaté que le mal est dû au développement du

C. anomalus que nous avons presque toujours isolé facilement, pur de tout

mélange avec d'autres ferments de maladie.

Le bleu est donc dû à un microbe et non à un précipité chimique.

Il a été confondu avec la graisse, qui rend aussi le vin opalescent ; mais nous n'avons

pas observé un seul cas de bleu causé par le ferment de la gi'aisse.

La maladie du bleu se développe dans les vins relativement jeunes ; les meilleurs

vins ne sont pas à l'abri de ses atteintes, et les dégâts qu'elle produit sont assez

imporlants; sa nature microbienne impose donc des soins spéciaux dans la vinification,

surtout en ce qui concerne la désinfection de la vaisselle vinaire.

Voici, à titre d'exemple, la composition de trois vins de Chainpagne

atteints de bleu :

Tableau I.

Age des vins i4 ans 9 ans 6 ans

Alcool en degrés i4''i2 i3'',2 iS^^ô

Acidité totale en grammes par litre ^s, 77 4^,55 3b, 87

Acidité volatile en grammes par litre. . . o»',6oo os,64o os,434

Tanin en grammes par litre os,oi7 0^,022 ob,o3o

Azote en grammes par litre os,443 06,427 os,333

Sucre réducteur en grammes par litre. . . 4"i62 i3s, 86 4^,78

Le C. anomalus a été isolé également des vins blancs de la Loire; nous

l'avons rencontré dans les vins blancs de la Saône, du Rhin, dans les vins

de Jalïa vieillis à Odessa, Varsovie et Berlin. Un viticulteur hongrois,

M. Austerweil, l'a isolé sous notre diiection des vins de son pays.

Il est très fréquent dans les vins rouges, surtout dans les vins amers de

Bourgogne et de Bordeaux.
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Le filtrage des vins peut les débarrasser de la tourne et de l'amer dont les filaments

forment des dépôts floconneux, mais le C. anonialus passe à travers les tissus filtrants

quelquefois seul, quelquefois acconipagné du ferment de la graisse: c'est ainsi que

nous avons observé des vins de Corton filtrés dans lesquels il s'était formé un dépôt

abondant de C . anomatiis pur.

Cela signifie que le tanin, pas plus qu'une richesse alcoolique élevée, n'arrête son

évolution ainsi que le montrent les chiiTres du Tableau II qui donne la composition

d'un échantillon des vins en question :

Tableau II.

Alcool 14°

Acidité totale en SO*H^ par litre 4^,3i

Acidité volatile en C"-H*0^ par litre. . . oR.gS

Tanin en grammes par litre ie,6i

Azote en grammes par litre 0^,54

Sucre réducteur en grammes par litre.. 26,4'

Crème de tartre ie,55

Acide tarlrique 06, 34

Ces vins avaient conservé leur couleur et leur saveur, ce qui prouve que

le C. anomalus ne joue clans la production de l'amertume qu'iui inMe tout à

fait efl'acé.

Nous devons ajouter eulin que nous l'avons isolé d'un échantillon de

cidre.

Ce ferment est donc très répandu dans les boissons fertnenlées, et sur-

tout dans les caves de nos grands vignerons. L'impossibilité matérielle oii

l'on se trouve de l'élitniner du vin par des décantations ou des fillrations

impose aux vignerons des précautions spéciales dans la conduite de la vini-

fication; elles intéressent surtout les industriels de Champagne et les pro-

priétaires des grands crus de Bourgogne qui doivent obtenir avant tout le

brillant qui caractérise leurs vins.

GÉOLOGIE. — Extension du Trias dans le sud de la Tunisie.

Note de M. A. Joi,y.
*

Au cours d'un récent voyage dans le sud de la Tunisie, j'ai été frappé du

remarquable développement du Trias, dans la région comprise entre Gabès,

ou mieux Mednine, et la frontière tripolitaine. Les dépôts qui me paraissent

attribuables à ce système s'étendent sur une centaine de kilomètres du Nord
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au Sud, avec une largeur moyenne de io''"'à 12"^™ et une largeur maxima de

près de 4o'"" en certains points.

Les assises Iriasiques constiluenl la chaîne de collines dirigée en moyenne Sud-

Nord, que l'on rencontre à l'est ,et au sud-est de Tatlaouine et qui va mourir au Nord

sous le jurassique à hauteur de VOued Elkheil; elles couvrent ensuite tout l'espace

compris entre ces collines, d'une part, et, de l'autre, le Djebel Behach et la ligne

d'ondulations qui continue cet accident montagneux jusqu'à Sidi Toui, par Rhechem
Elogueb. Elles forment enfin tout le Djebel Rehach et les ondulations précitées qui

s'y rattachent.

Les assises du Trias forment une série régulière et les strates demeurent

dans une position très voisine de l'iiorizontale, dessinant seulement un grand

anticlinal très surbaissé, à axe généralement Nord-Sud u Nord-Nord-Est-

Sud-Sud-Ouest; le noyau de l'anticlinal est formé par le Djebel Rehach, à

hauteur duquel l'axe devient un peu sinueux.

A hauteur de Tattaouine, une coupe menée vers le Djebel Rehach pré-

senterait la série suivante :

A. Au-dessous du Jurassique du Djebel Labiod (') {plateau des Malmata,

Tlalet, etc.), on trouve un ensemble calcaire ou dolomitique dont la puissance peut

être évaluée à 100™ ou i5o™.

B. Plus bas, un ensemble de gypses compacts, fibreux ou saccharoïdes, intercalés

à certains niveaux de calcaires marneux, compacts ou dolomiliques, de dolomies de

couleur grise ou brune; de dolomies gréseuses ou de sables dolomitiques jaunâtres;

plus bas encore viennent des intercalations de marnes ou d'argiles rouges ou vertes,

gypseuses. La puissance de cet ensemble peut être estimée entre loo" et iSo™.

G. Plus bas encore, un ensemble calcaire d'une centaine de mètres de puissance,

présentant de haut en bas : 1° des dolomies grises, jaunâtres ou brunes, des calcaires

dolomitiques gris ou noirs, très fossilifères; 2" des bancs gypseux intercalés de

marnes grises ou blanchâtres; 3° des calcaires blancs, roses ou rouges, intercalés de

grès des mêmes couleurs et de quelques lits d'argile rouge violacé; 4° des grès rouges

entremêlés de calcaires et d'argiles rouges, souvent mouchetées de gris ou de vert,

avec de minces lits d'argiles de couleur verte très franche, parfois feuilletées ou

gréseuses.

D. Tout en bas, enfin, un ensemble de grès, dont nulle part on ne voit le substratum,

mais dont la partie visible parait présenter une centaine de mètres de puissance. Cou-

leur rouge brun dans l'ensemble, avec des bigarrures diverses. Souvent ces grés, très

ferrugineux, se couvrent d'une patine noire et leur surface se hérisse de protubérances

( ') AiiBEKT, Géologie de la Tunisie, explication de la Carte géologique. — R. Dou-

viLLÉ et H. JoiiROY, Le Jiirnssiijue du Sud tunisie/i {liull. de la Soc. géol. de France,

novembre igoâ). — L. Pervinquiére, Le Jurassique du Sud de la Tunisie (fbid.). —
1d., Géologie de la Tunisie centrale.
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très caractéristiques. Fréquemment micacés vers la base, ces grès sont de dureté très

variable, mais toujours très siliceux. Ils s'intercalent de plaquettes argijo-gréseuses,

de lits d'argiles franches ou scliisto-gréseuses de couleur lie-de-vin, fréquemment

rayée de vert.

L'ensemble C renferme à la base de la partie calcaire de très nombreux

fossiles, généralement à l'état de moules internes, mais présentant aussi

quelquefois des traces d'ornementation, appartenant aux genres Corhula

(cf. C. gregarea?), Avicula, Cardium (cf. cloacinum?), Genilia (cf. socialù),

Protocardium, Nuctila, Mvop/ioria, Anoplophora (cf. cellica (^uenst?), Pleii-

rodomya, etc. Les Myopbories y sont représentées par des espèces très

nombreuses et notamment [)ar .]/. orbicidaris (et aussi M. cf. Goldfiissi ).

Quelques moules de fossiles rappelant Geri'ilia socialis se rencontrent aussi

dans les grès.

La formation C me parait donc représenter le Muschelkalk ; la formation B
le h'euper ; et l'ensemble D pourrait être l'équivalent du Grès higarré.

Quant aux calcaires de l'étage immédiatement inférieur au Jurassique, ils

représentent peut-être le Lias ou Vinfralias.

Au Djebel Tajera, au nord de Mednine, le Jurassique repose sur les grès de l'en-

semble D, que l'on voit apparaître aussi dans le fond de ravins près de Mednine et de

Melameur. A VOued Elkheil, les calcaires A s'intercalent entre le Juras>,i<|ue et

l'ensemble D. Plus au sud on trouve, du Jurassique aux grès D, la série supra-indi-

quée. On peut en conclure à la discordance du Jurassique avec le Trias et à sa trans-

gressivité par rapport à ses assises.

La série décrite ci-dessus présente une remarquable analogie de faciès et

d'allure stratigrapbique avec le Trias de la Catalogne espagnole (environs

de Barcelone et de Caldas de Monbuy notaumient). Les grès D rappellent

aussi ceux qui ont été attribués au Trias dans le nord marocain, entre

Ceuta et Tetuan. Mais la stratification de ce Trias tuarocain est bien plus

capricieuse.

Le Trias du Sud tunisien contraste par le calme de son allure stratigra-

pbique avec les terrains attribués au Trias en Algérie ou dans le Nord tuni-

sien, toujours très bouleversés. Mais il y a de frappantes analogies entre

certains calcaires ou calcaires dolomitiques gris, noirs ou jaunes du Muscbel-
kalk et ceux qui se luontrent aux abords des îlots de gypses considérés

comme triasiques, en Algérie; la même analogie existe entre les dolomies.

Eniin, au grès de Rebach correspondent certains éléments qui se montrent
aussi quelquefois en Algérie dans les îlots en question. J'en ai trouvé des

écbantillons dans ces conditions auprès de Bogari.



l/|6 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Comme toujours dans l'Afrique du Nord, on trouve, au voisinage du Trias

du Sud tunisien, des eaux salées, saumàtres ou sélcniteuses, et des lacs ou

marais salés temporaires. Des cavernes étendues, dont aucune n'a été com-

plètement explorée, se creusent dans le Keuper. Celle de Messahih est parti-

culièrement intéressante; au fond.se trouve un ruisseau d'eau sulfureuse.

Il me semble que jusqu'ici aucune série aussi régulière n'avait été signa-

lée dans l'Afrique du Nord. Toutefois, l'âge triasique des grès du Djebel

Rehach avait été soupçonné par M. Le Meslc el annoncé par M. Pervin-

quière. Mais la série n'avait pas été décrite et les documents paléontolo-

giques faisaient défaut.

PALÉONTOLOC.IE. — Les Empidae de l'ambre fie la Ballique.

Note de M. Fernaivd Meunier.

L'étude de plus de i5oo spécimens de la famille des Empidœ^ admirable-

njent conservés, m'autorise à formuler quelques conclusions. Les formes

connues de l'Aquitanien; de l'Oligocène moyen de Brunnstadt, du Ligurien

d'Aix et des lignites de Bayreuth ne permettent pas de dresser la liste des

genres à'Ernpidœ ayant habité l'Europe et l'Amérique du Nord, à l'aurore

des temps tertiaires.

C'est à H. Lœw (') que levienl riionneur d'avoir donné, en i85o, le bilan de nos

connaissances sur les Einpidœ de l'ainbie de la Baltique. Il a lernaïqué la présence

des genres Uybos. liracliystoma, Leplopeza, Rhamplwtnyia. linipis, Gloina, Neme-
rodromia, Tachypeza, Tackydromia et Drapetis. Un examen minutieux des ivpes

inclus m'a permis de reconnaître, fn outre, les genres PliitYpalpns, Elaphropeza,

l'honeuliscu, Palceopatainesia, Tricliopeza, Thainnodroiiiia, OEdalea. Palœolcpto-

peza, ad'. Meghyperas, ail'. Eulliyneura, Holoclera, Microphorus, Paralltalassius,

Hhanijihomyia, Hilara. A part le genre Gloma^ j'ai retrouvé tous les genres signalés

par le D'' H. Lœw; ses observations diffèrent des miennes pour ce qui concerne le

nombre d'espèces de chacun d'eux.
,

La faune des Empidœ du succin ne contient pas de forme néotropicale. Si

riches que soient les documents du Musée minier de K.œnigsberg et de la col-

lection du professeur D"' R. Klebs, ils ne représenteni qu'une faunule abso-

lument [)artielle. Cependant, il est certain que, lors du dépôt des couches

de l'éocène supérieur, ces insectes étaient déjà bien différenciés, la plupart

(') lleber den Bernslein u. die Bernsleinfauna, p. 41-42.
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de leurs genres étant les mêmes que ceux de notre faune. Certaines espèces

paraissent être propres à la région néarctique, d'autres sont vraisemblable-

ment des formes spéciales à cette résine; le plus grand nombre des espèces

incluses sont très voisines de celles de la faune actuelle.

La morphologie du lioisièine article des antennes de ces bestioles n'a guère évolué;

la même remarque s'applique aussi au\ organes buccaux (pipette et palpes) et à la

lopograpliie des nervures des ailes.

Parmi les Empidœ tertiaires les plus intéressants, il faut citer le genre

Phoneutisca, de la région néarctique, une forme voisine des Parathalassius,

une autre offrant plusieurs caractères des Euthyueura et le genre Palœolepto-

peza, se raiiprochant des OEdalea et des Leptopeza.

Les riches matériaux A'Enipidœ de la reine des résines m'autorisent à

émettre les conclusions suivantes :

1

.

La faune des Diptères de cette famille est essentiellement holarctique,

il y a un grand pourcentage d'espèces à faciès paiéarctique ; on ne rencontre

aucun type néotropical.

2. (Quelques genres ne paraissent plus être représentés de nos jours; les

espèces sont toutes éteintes, mais très voisines de celles de notre faune.

3. Les Empidœ de l'ambre de la Baltique ne doivent être considérés que

comme une épave de la faune de ces êtres, très l'iche en espèces, cantonnée

en Europe et dans l'Amérique du Nord pendant les temps éocènes.

4. Les restes à"Empidœ trouves dans divers gisements et les inclusions du

succin ne permettent pas d'entrevoir quels sont les ancêtres probables de

ces Diptères.

PALÉOBOTANIQUE. — Principaux caractères de la fronde du Stauropteris

Oldliamia, Hinney. Note de M. Pacl Bertrand, présentée par M. R.

Zeiller.

Le Stauropteris Oldliamia, découvert dans les coal-balls de l'Upper foot

coal-seam, près d'Oldham (Angleterre), a été décrit pour la première fois

par Binney en 18-2. lia été retrouvé par .L Feliv dans les coal-balls de

Langendreer (Westpbalic) en 18H6.

1. La fronde du Stauropteris Oldliamia se compose de racliis allongés et ramifié

un grand nombre de fois. Le mode de ramification demeure indéfiniment le même,
quel que soit le numéro d'ordre du rachis considéré : chaque rachis d'ordre n porte
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qualie files de racliis d'cDdie n-hi, émis par paires alternaliveinent à droite et à

gauche; les deux racliis d'une même paire sont coalescents à leur base et accompa-

gnés de deux aphlebia.i, c'est-à-dire de deux ramifications d'ordre «4-2, fixées dans

leur angle d'insertion, et qui sont elles-mêmes plusieurs fois divisées. Les rachis laté-

raux se ramifient parallèlement au rachis support ; la fronde est construite sur le type

catadrome. Les fines ramifications ne portent jamais de limbe foliaire ; elles se ter-

minent par une extrémité libre ou par un sporange sphérique (
' ).

2. La masse libéro-ligneuse unique est un quadruple, c'est-à-dire un système de

quatre massifs ligneux équivalents entre eux, unis en une seule masse ou séparés par

du tissu libérien; chaque massif est commandé par un pôle fondamental nellement

intérieur, quoique situé au voisinage de la périphérie. Le liber entoure le bois; il

forme deux maxima médians et deux m:issifs latéraux, alternant avec les quatre massifs

ligneux. Il existe deux surfaces de symétrie : une surface principale passant par les deux

maxima médians, et une surface accessoire perpendiculaire à la première; l'organe

a ainsi l'apparence d'un axe.

3. Chaque massif ligneux représente un divergeant fermé analogue à ceux des Fou-

gères actuelles; il a une forme très parliculièie. Eu arrière du pôle fondamental existe

un rendement ligneux, surtout bien marqué lors de la formation du premier pôle de la

sortie; nous l'avons appelé renflement récepteur radunentaire, parce qu'il ne joue

qu'un rôle elTacé dans l'élaboration des pièces sortantes. Les (/uatre divergeants fer-

més sont unis en une chaîne à courbure inverse.

k. La sortie s'efteclue sous la direction des deux pôles fondamentiiux du même côté;

c'est sur eux ou dans leur voisinage qu'apparaissent, dans un ordre bien déterminé, les

pôles sortants. Gliaque sortie prend naissance sur l'une des faces latérales du qua-

druple; elle comprend deux demi-pièces sortantes, d'abord unies par une bande d'élé-

ments ligneux, puis séparées. Ces demi-pièces sortantes sont des quadruples analogues

à la pièce mère ; elles s'édifient et s'orientent parallèlement à elle. Llles se rendent

dans deux rachis latéraux d'ordre n-\-i et donnent toujours naissance avant leur libé-

ration à deux masses libéro-ligneuses indéterminées, qui sont des sorties hâtives

d'ordre n H- 2, destinées aux aphlebias.

5. Suivant le degré de réduction du quadruple de Slauropteris Oldhamia, nous

aurons des rachis à bois divisé en quatre massifs, à bois plein quadrangulaire, à bois

triangulaire hexapolaire, à bois triangulaire tripolaire. Mais le mode de formation de

la sortie demeure absolument constant et se retrouve sur tous les rachis quels qu'ils

soient, à l'exception des dernières ramifications, qui n'ont plus, comme beaucoup de

réduites, qu'un cordon libéro-ligneux d'apparence indéterminée.

(j. Le bois se compose de protQxylème : éléments trachéens spirales peu nombreux

constituant les pôles, et de mélaxylème : vaisseaux scalariformes. Le liber des maxima

médians présente presque régulièrement trois gros tubes criblés, entourés de tubes

plus petits : leurs ornements sont les plages criblées habituelles aux Fougères. La masse

libéro-ligneuse est enveloppée par une gaine casparyeune, (jui se continue par un tissu

fondamental sclérifié à éléments de plus en plus petits à mesure qu'on s'éloigne du

(
'

) D'' D.-H. Scott, The Sporangia of the Stauropteris Oldhamia (juin igou):
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centre. Exlérieuremenl on Ironve un lissu aérifère et un épiderme lisse pourvu de

rares stomates. Ces deux couches sont ordinairement plissées. Ces détails anatomiques

confirment les observations du D'' D.-H. Scolt.

7. A Biiriitisiand (Ecosse) il existe ttne autre espèce de Stauroptcris. le

5. Burnttslandica sp. nov., peu différente de 5. Oldhaniia. Elle se distiiij:;ue :

1° par l'absence de rachis à bois divisé en quatre massifs; 2" par la forme

un peu différente du cpiadruple ligneux et par la lenteur tic la ramification;

3° par l'absence de tissu aérifère sous-épidermique.

8. Malgré ses caractères très à part, le genre Stauropleris possède des

affinités très nettes avec le genre Ankyropteris ; ces affinités nous ont été ré-

vélées par Fanalomie comparée de la fronde dans ces deu.x groupes. Le

genre Stauropleris fait donc partie de la famille des Zygoptéridées.

MÉTÉOROLOGIE. — Sur la distribution de la température dans l'atmosphère

sous le cercle polaire Xord et à Trappes. Note de Léo.v Tkissere.vc de lîuKr,

présentée par M. E. Mascart.

La répartition de la température à diverses altitudes a une importance

•considérable pour l'étude de la distribution des pressions à différents

niveaux dont j'ai montré tout l'intérêt, pour la tbéorie de la circulation

générale, dans plusieurs Mémoires publiés en 1886 et 1889 dans les Annales

du Bureau central météorologique.

Nous connaissons bien maintenant cet élément dans l'Europe moyenne

grâce aux nombreux sondages almospliériques faits depuis 10 ans. Ceux qui

ont été exécutés dans la région intertropicale au cours des croisières de

VOtaria nous ont déjà fourni des renseignements très précieux que je me
réserve d'analyser ultérieurement, mais il était nécessaire de les compléter

par des déterminations faites aux latitudes élevées.

La Laponic suédoise rn'a paru le mieux convenir pour cela ; grâce à

l'appui de M. le professeur Hildeluandsson d'Upsala, M. Maurice, un de

mes assistants de Trappes, secondé par le maître de timonerie suédois,

M. Niisson, qui avait été mon collaborateur pendant une aimée en Dane-

mark, a pu lancer 24 ballons-sondes de Kiruna, petite ville minière située

au delà du cercle polaire.

Pendant ce temps, nous avons fait à Trappes des ascensions à des dates

correspondantes. Huit des ballons de Kiruna ont été retrouvés; les altitudes

atteintes sont comprises entre i4ooo'" et 20000'".

C. R., iqo;, 2" Semestre. (T CXLV, N» 2.) 20
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Par rapport aux valeurs absolues, la température à Kiruna est plus

froide auprès du sol, ainsi qu'on pouvait s'y attendre, qu'à Trappes, bien

que l'biver n'ait pas été rigoureux cette année dans la Scandinavie. Mais

les difTérences s'atténuent dans les grandes hauteurs, ce qui est d'ailleurs

conforme à ce que nous avons trouvé en comparant les résultats des ballons-

sondes lancés au printemps de 190 1 à Moscou (par un de mes anciens colla-

borateurs, M. le D'' A. de Quervain) avec une série correspondante faite à

Trappes.

Nous donnons à titre d'exemple les observations de quelques ballons.

Moscou, Trappes.

Températures

an déparl.

O

9 mars 1901, M — 'DiO — 5o,2 à 8000™

» T 5,4 —48,0
1 5 mars 1901, M — 7,3 — 53,4 à 9800"

» T 4>o — 5o,4 "

Kiruna, Trappes.

Températures

au déparl. ininima. au point culminant,

o o m o m
i4 mars 1907, K — 12,1 — 69,8 à 10760 — 66,6 à i4o8o

» T 2,0 — 63,8 à iii5o ^58,6 à 14570

26 mars 1907, K — 4)6 — 56,7 ^ 11600 — 53,2 à i56oo

» T 2,6 — 61, 9a II 980 — 55,1 à i56oo

29 mars 1907, K — 1,0 — 66,3ài 1974 — 5i ,6 à 17000

» T 4)0 — 60,6 à ii45o — 5o,o à i4ooo

Il y a lieu d'appeler particulièrement l'attention sur ce fait que dans le

Nord l'air des très hautes régions, même à la fin de l'hiver où l'insolation

est si courte pendant plusieurs mois, possède une température peu difl'é-

rente de celle observée à nos latitudes dans les couches similaires.

Par rapport au caractère de la décroissance de la température dans la

verticale, la discussion des observations de Laponie conduit à des conclu-

sions très nettes que je résume ici :

1° La zone à partir de laquelle la température cesse de descendre, dite

zone isotherme, dont l'existence a été démontrée dès octobre 1901 par l'en-

semble des observations de Trappes, se retrouve sous le cercle polaire.
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2° Le phénomène très curieux signalé par M. Assmann, à savoir que

dans cette zone, après l'arrêt de décroissance de température, il y a une

légère hausse du thermomètre, se retrouve aussi sur les courbes de Kiruna.

3° A nos latitudes, la hauteur à laquelle commence la zone isotherme

varie de plusieurs milliers de mètres, suivant la situation météorologique,

comme je l'ai montré ( '). Ce même phénomène est très net à Kiruna
;
par

exemple, on a rencontré la zone isotherme à 8000", le 7 mars, par basse

pression, et à 1 1 ooo"", le 26, dans une aire de haute pression.

M. Rotch ayant retrouvé, dans ces dernières années, les mêmes carac-

tères en Amérique aux latitudes voisines de Sg^Nord, tout porte à admettre

que c'est là un phénomène général sur le globe, en dehors des tropiques.

4° La zone isotherme nous fournit indirectement des renseignements

précis sur la limite des phénomènes tourbillonnaires de l'atmosphère; l'iso-

thermie verticale, troublée seulement par de petites variations thermiques

de sens différents, n'est pas compatible, comme je l'ai indiqué (-), avec des

mouvements à composante verticale et variations de pression de l'air, qui

détermineraient un changement de température voisin de l'adiabalisme.

Nous devons donc en conclure qu'en Laponie, comme sur l'Europe

moyenne, les tourbillons ou cyclones, comme aussi les tourbillons anti-

cycloniques, toujours accompagnés de mouvements verticaux, ne s'élèvent

pas au-dessus de 8000™ à 12000™, et que plus haut l'air s'écoule sensiblement

le long des surfaces isobares. L'atmosphère, à ces grandes hauteurs, paraît

formée d'une sorte de feuilleté de couches superposées qui se révèlent

par les petites différences de température de sens varié, visibles sur les

courbes, et par les variations dans la vitesse et la direction des mouvements
de l'air que les visées des ballons, faites du sol, permettent de reconnaître.

La plupart des ballons lancés de Kiruna sont tombés dans l'Est, leur

mouvement, correspondant à l'entraînement général de l'air, formant une

sorte de tourbillon autour des pôles qui a été prévu, il y a 5o ans, par la

théorie de Ferrel, indiqué il y a 20 ans comme conséquence du calcul des

isobares supérieures (') et définitivement prouvé par les belles recherches

de M. Hildobrandsson sur le mouvement des nuages.

Nous avons pris les dispositions nécessaires pour reprendre les comparai-

(') Comptes rendus, 28 avril 1902.

C) Conférence météorologique de Saint-Pétersbourg, 1904.

{') L. Teisserenc de Bout, Éludes sur la circulation générale de l'atmosphère

(Ann. Bar. cent, met., 1887 et 1889).
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sons entre la Laponie et Trappes l'hiver prochain, de façon à déterminer

la pente des isobares à difTérents niveaux entre ces deux stations à l'époque

où la différence de température, suivant le méridien, est le plus grande.

La séance est levée à 4 heures.

A. L.

ERRATA.

(Tome CXLIV, Séance du 24 juin 1907.)

Note de M. Louis Henry, Sur l'hydratation sulfurique des oxydes éthy-

léniques :

Page i4o5, ligne 3 en remontant, au lieu de intégrabililé, lisez intégralité.

Page i4o6, ligne 5, au lieu rfe jusqu'à 8", lisez jusqu'à 80°.

Même page, ligne 12, au lieu de

CH^ — CH— (CH^)— GH — CH^

lises

O

CH'— CH —(CÏV- )2_ CH — CH^

O

(Tome CXLY, Séance du i*"'' juillet 1907.)

Note de M. G. Ilumhert, Quelques formules relatives aux nombres de

classes des formes quadratiques :

Page 6, ligne 6, au lieu de -h (

—

])"'-2mq^"'', lisez +(

—

i)'" 2 m r/- -"'''.

Même ]»age, ligne 16, au lieu de «(2 j"--|- 2,r)' -t- jK"). Usez «(2.r- 1- 2xy -1- 2 }--).

Page 7, lignes 8 et 9, permutez /i = o et |^=o.

Même page, dernière ligne, au lieu de h=o, lisez k=.o.
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l'IirsiUENCi: DK M. A. CHALIVKAU.

MEMO

r

IV ES ET COMMU.\IG/VTIO.\S

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Secrktaike i'kupktuhl annonce à rAcadémie que le Tome CXLIII

(deuxième semestre 1906) des Comptes rendus est en distribution au Secré-

tariat.

M. Hai.ler annonce à FAcadémie la perte que vient de faire la Science

en la personne de sir W.-II. Perkin. Mcnii)rc de la Société royale de Londres,

et auteur de la mauvéine, première matière colorante dérivée du j^oudron

de houille.

Indépendamment de celle découverte, qui a eu une répercussion considé-

rable sur l'industrie des colorants arliliciels et de la teinture, sir W.-H. Per-

kin a fait une série de recherches de (Chimie pure, notamment sur la con-

densation des aldéhydes aromali(jues avec les célones, les aldéhydes grasses

et les cétones, réaction qui porte son nom.

Dans ces dernières années, il s'esl spécialement consacré à des études du

pouvoir rolatoire magnétique des composés et a enrichi cette science de

données nouvelles auxquelles son nom restera attaché au même titre qu'à

celui des colorants artificiels.

Enfin, l'année dernière, les chimistes du monde entier ont rendu hom-

mage à M. Perivin en se joignant à ses compatriotes pour célébrer en sa

personne le cinquantième anniversaire de la découverte de la première

matière colorante dérivée du goudron de houille.

La Société chimique de Fiance lui a décerné à celte occasion sa médaille

d'or à l'effigie de Lavoisier.

C. H., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N- 3.) 21
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la Si (ihilité Structurale de l'oxyde d'éthylène.

Noie de M. Louis Henuy.

Selon M. ("iriifnjird (
'

), la réaction des composés organo-magnésiens sur

l'oxyde d'éllivlène, H-C — (^H", aboulil à la formalion synthétique

o
d^alcools primaires. Me rappelant que l'iodliydrine éthylcnique

(II0)CH2— CHM

fournil, sous Faction des composés organo-zinciqucs, des alcools secondaires

( liullerow el Ossokin) (") cl ayant constali' (|ue Foxyde (Tisoiiutylène

( ll'i ;)'-=: C — Cil- fournil, avec le mélhyl-broiunre de magnésium

\/
O

H'C.Mg.Br,

de l'alcool iso-amylique secondaire ( IPC)- = CH. CH(OH) — CH% j'ai

pu concevoir des doutes sur l'exacliludc de la spécification des produits

alcooliques obtenus par M. Grignard. Je ne trouvais pas d'ailleurs dans les

Mémoires, sans doute fort intéressants, qu'il a publiés sur cet objet, des

faits suflisaiits pour les dissiper, du moins totalement (').

(') Comptes rendus, t. CX.WVI, p. 1260 et Bulletin de la Société chimique de

Paris, t. XXIX, 1908, p. 944-

(^) Liebig's Annalen der CItemie, t. CXLV, 1868, p. 257.

(^) Pour rester complètement dans la vérité, je tiens à dire que M. Grignard est beau-

coup plus explicite et précis, en ce qui concerne le produit de l'action de C^H^.MgBr,
dans son Mémoire du Bulletin de la Société chimique de Paris que dans sa Note des

Comptes rendus.

J'ajoute que l'alcool en C, obtenu par la réaction de risoamylbromure de magné-

sium, alcool bouillant à i67''-i69'', ne pouvait être que l'alcool primaire indiqué par

M. Grignard. L'alcool secondaire qui aurait pu se produire, si mes suppositions s'étaient

vérifiées, répondant à la formule (Gll')-= CH ^ (Cil-)-— CH(011 )
— Cil', bout

à i48"-i5o".

Au reste, à ce moment, M. Grignard me paraît avoir eu pour but, moins de consta-

ter la qualité des alcools obtenus, que la nature synthétique de la réaction des com-
posés magnésiens snr l'oxyde d'éthylène.
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L'oxyde d'isobuiylènes'esl comporté avec le nlélhylbrohiure tic miif-nésium

comme l'aurail l'ail son isomère Faldéliyde isobiiLyrique

(H'G)2=GH-CH = 0.

Or l'oxyde d'isobutylène (H'C)='= G - CH- n'est que l'oxyde d'élby-

\/
O

lène H=C— CH' biméthylé et l'on sait de plus que le j;lycol ètliylé-

\/
O

nique (HO)CH-- CH-(OHUournir, sans g;rande difficulté, de l'aldéhyde

acétique IPC— CH = O dans les mêmes eondilions où le glycol isobulylé-

nique (HM:)^= C — CH^OH) fournit si aisément de l'aldéhyde isobuty-

Ùli

rique (HH:)- = CH — CHO. Cela élanl, on était autorisé à penser que

l'oxyde d'éthylcne, en présence des composés organomagnésiens, for-

merait en lin de compte des alcools du genre de ceux que fournil Taldéhyde

H'C — CH = O, c'est-à-dir(^ des alcools secondaires.

Les prévisions analogicpies sont, je viens une fois encore de le constater

après M. Grignard, démenties par l'expérience.

Pour rester strictement dans le cadre des réactions réalisées par M. Gri-

gnard, on a fait réagir l'oxyde d'éthylène sur rélliylbromure de magné-

sium, en solution éthérée; lo^ d'oxyde ont été consacrés à cet objet. La

vapeur de l'oxyde a été amenée lentement el diieelemeul dans la solution

éthérée. C'est la seule modification qui a élé ajijioiléc au [)rocédé opératoire

suivi par M. Grignai'd. La réaction se fait ainsi tout d'abord assez vive-

ment et le foisonnemenl qui caractérise la seconde phase de l'opération est

moins considéralile. On a ainsi obtenu, et avec un rendement des plus satisfai-

sants, non [)as l'alcool hitt\ Itqae secondaiic H'^C— CH(OH) — CH^ — CH'

(éb. 99°), dont il n'a pas été possible de conslali'i- la présence, mais l'alcool

hutylique noimal et primaire H' C — CH' — CH- — CIP (OH) (éb."

iiG''-ii7";.

La formation de ce composé prouve donc que contrairement à son dérivé

biméthylé, l'oxyde d'isobutylène, l'oxyde d'élliylène H^C — CH^ a réagi

O
comme tel, sans subir aucune modification, au conlact du composé
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maj^nésien, pour l'amener à se comporter comme son isomère Véthanal

H»C-CH = 0.

Cette différence dans la manière de se conduire, vis-à-vis d'un même
réactif, de deux composés si voisins l'un de Taulre est un fait sans doute

l)ien remarquable. Il méritait d'être mis à l'abri de tout doute et di' loule

contestation, fondée en apparence. C'est, à mon sens, un remarquable

exemple de la stabilité (pie communi(pic aux noyaux polycarbonés et aux

molécules carbonées en général l'abondance de Thydrogène : on peut dire,

en pleine vérité, comme j'ai l'habitude de le faire, que l'hydrogène en est

le ciment.

A l'oxyde d'éthylène H-'C — CH- se rattachent cinq dérivés de méthyla-

lion qui représentent tous les types des oxydes des hydrocarbures éthylé-

niques. Ces dérivés sont :

CH^— CH-CH^ Éb. 35°,

O

ll^C-CII-Cll-CH' ll;b. 56",

O

y3j^^C-CfP Eb. 52°,

O

JIJ3

ç^/C - CH — Cli^ Eb. 75",

O
H'C\., ^/ŒP ., .„

o

Pour résoudre, dans tous les cas où elle se présente, la question des

rapports des composés magnésiens avec les oxydes des hydrocarbures

éthyléniques, il ne me reste plus qu'à mettre en réaction deux de ces cinq

composés, à savoir : l'oxyde de propylène CH' — CH— CH^ et l'oxyde de

butylène syméiri(|uc Il'C — CH—CH — CH^; c'est ce que je me propose

O
de fiiiic prorlijiinement, ^ràce à l'assistance de M. Auguste de Wael.
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M. Yves Dei-age fait hommage à rAcadénite du Tome neuvicinc (i()o4)

d(' VAnnée hwhgique, publiée sous sa direction.

\l. <'«i(>vA\M SciiiAPAREi.i.i fait hommage à FAcadémle d'une Note inti-

tulée : Conic si jiossa giustificarc l'dso dclla nitdia aritmetica nel calcolo dei

risultati d 'osscixazione.

M. GiiiDo lÎAr.c.ELLi fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée

La via délie vene aperta ai medicamenti eroici.

CORRESPONDAIVCE.

L'Académie uovai.e dks Sciexces d Amsterdam, I'Académie itoYALE des

Sciences ue Suède adressent des remercîments à l'Académie pour l'envoi

de la médaille commémorative de la première assemblée générale de

l'Association internationale des Académies.

M. le Secrétaire perpétuei, signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, l'Ouvrage suivant :

Rapport sur une mission scientifique dans les jardins et établissements zoo-

logiques publics et privés du Royaume-Uni, de la Belgique et des Pays-Bas, par

M. CiusTAVE LoisEL. (Présenté par M. A. Giard.)

ASTitO.NOMIl::. — Sur la méthode de Al. Lœny pour iétude des cercles divisés.

Note de MM. Go.nnessiat et Faykt, présentée par M. Lœvvy. _

Nous venons de faire, à l'observatoire de Paris, une première application

des procédés de M. Lœwy à l'étude de l'un des nouveaux cercles de l'instru-

ment méridien du jardin. Nous vondiions montrer que, dans cette mise en

oiuvre, la nouvelle méthode a tenu loulos ses promesses. Essayons d'abord

d'en résumer les traits essenlirls.
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Soit un arc n.r liinilé par deux traits dont on suppose connues les correclions E„

et E„; il s'agit d'oljlenir les corrections E., des n —i traits qui subdivisent cet arc

en n intervalles éyaux. On compare ces intervalles à l'ouverture i, très ^oisine de ie,

de deux couples de microscopes; les difTérences correspondantes d^, ch, ..., «'„ déter-

minent les corrections cliercliées :

riE^— {v— n) (cil +d,-h . . . -+-d., ) + v (c?,,+, + . . . -|-i^„ ) + ( « — 'J ) E„+ v E„

(V=I, 2, ...,/i— l).

En pratique il est avantageux de passer par l'intermédiaire de ?' = -(Id + E„— E„),

car E, = E„-H i— rf,, E,= E,+ /— d,, etc. ; E„r= E„_| + ( — d,, contrôle le calcul.

On conçoit que, ayant d'abord rattaché au diamètre o— i8o un petit nombre de traits

fondamentaux, 90 ou 60 et 120, on puisse par des subdivisions successives ( en passant,

par exemple, des intervalles de 60" à ceux de 20", puis de 20° à 5° et ainsi de suite)

arriver de proche en proche à déterminer les corrections de tous les traits. C'est la

marche autrefois suivie; les inconvénients en sont évidents.

I" Les déterminations d'une même série sont d'inégale précision : le poids, rap-

porté à l'erreur moyenne d'une mesure d, a pour valeur p.j-= , il est donc
•' ' r ' '

V
(^
„ __ V

)

variable avec le rang v; le premier et le dernier trait sont les plus favorisés.

a" Les erreurs de rattachement vont en s'accumulanl, prennent forcément una rdliire

systématique et ne s'atténuent en rien par la répétition des mesures, puisque chaque

détermination ne s'appuie jamais que sur detcx corrections de la série antérieure, les-

quelles ne sont même pas indépendantes l'une de l'autre.

3° Si l'on prend, dans l'ensemble d'une série, le rapport de la somme des poids au

nombre des opérations, on a ce que l'on peut appeler le rendement de la méthode :

or ce rapport, qui est égal à i poui- « := 2 (trait 90), se réduit à 0,76 pour « =r 6, et

à 0,57 pour n =rio. Et cette perte de temps s'exagère par le fait que les corrections

des premières séries, dont dépendent toutes les autres, doivent a\oir' un poids tout à

fait disproportionné avec celui des résultats finau\.

Voyons rnainlciiaiil coiimiciil M. Lu'wy lé.sout ces difficullrs.

D'abord les repères fondainenlauv : ils ont été choi'^is au nombre de 21, ce sont les

multiples de 45, 3o, 20 et 18. 1" On les rattache tous directement au diamètre ori-

gine; mais, pour égaliser les poids, au lieu de laisser dans chaque série les couples de

microscopes à la même ouverture j', on les ])lace successivement à a., ij-, 3x, . . .; de

cette façon chaque trait passe par tous les rangs, et une même joireclion se trouve

déterminée plusieurs fois par recoupement, par exemple 60 est au premier rang

pour .a; ^ 60", au deuxième pour .r == 3o°, au troisième pour .r =r 20°. 2° Far une

répétition convenable des opérations, a fois d, et d„, |j fois </., et f/„_i, une fois les

autres, on airive à déterminer E, et E„_ , avec une erreur probable au plus égale à

celle qui les afl'ecterait si elles reposaient chacune sur des mesures distinctes; pour

réaliser cette condition <rindépentlance, nécessaire pour les raltachiinciils ultérieurs,
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il suffit que ai "
, tt^- 3° Entre les valeurs possibles de a et S, on choisit

' -2-+-(h — 4)|3

celles qui donnent le meilleur rendement, généralement voisin de l'unité, sans que

pourtant la durée des observations puisse faire craindre un déplacement des micro-

scopes.

Les traits du second ordre, au nombre de 70, sont les multiples de 9, 6. 5 et 4- On
en détermine les corrections par les trois procédés suivants : (a) intercalation d'un ou

plusieurs traits entre le zéro et un re|)ére fondamental, avec répétition judicieuse des

mesures, opération d; (b) intercalation d'un trait unique entre deux repères foinlanien-

taux, opération D; (c) rattachement à un trait fondamental, opération A, en profitant

de l'ouverture «déterminée à l'occasion d'une opération d. f >n obtient ainsi, pour chaque

correction, de 6 à 7 valeurs entièrement indépendantes, leposant sur des repères

échelonnés sur toute la circonférence; l'erreur finale de rattachement est inférieure

au ^ de l'erreur à craindre sur l'un de ces repères, et le rendement toujours voisin de i.

Le travail continue de la même manière pour rattacher : 1° les traits des degrés entiers

à ceux du premier et du secojul ordre par des opérations des trois catégories; 2° les 3o'

aux degrés entiers par des opérations D appuyées autant que possilile sur les traits

fondamentaux ou secondaires; 3" les 10', 20', 3o' et 4o. par des opérations d et A

rapportées aux degrés entiers et aux 3o'; 4° enfin, les 5', i5', . . . par des opérations D
dont l'un des appuis est un repère fondamental.

Une fois dressé le Tableau des opérations, rien n'esl [)lus facile que de

l'exécuter sans confusion possible.

L'inslallalion des microscopes comporte. un couple fixe et un couple

mobile glissant à volonté le long de la jante du cercle-support; dos vis de

pression en permettent la mise en place en moins de deux minutes. En
opposant les têtes de vis dans les deux couples, on peut les rapprocher

jusqu'à 4°; au-dessous, c'est-à-dire de o" à 4° et de 176" à 180", l'étude

exige des règles spéciales, faciles à imaginer, sur lesquelles nous ne pouvons

insister ici.

L'éclairage, fourni par une petite lampe à incandescence solidaire de

chaque microscope, est interrompu en dehors des lectures, afin d'éviter

l'eflet nuisible de l'échaulTement. Dans le plan focal, un dia[)hragmo de

forme appropriée, repéré sur rcxlrémité des ti^aits, n'en laisse voir qu'une

faible partie au centre; c'est donc à un segment bien délimité que
s'appliquent les corrections obfeiuies. Le même dispositif sera, naturelle-

ment, conservé pour les observations. Inutile d'ajouter que la mise au foyer

a été l'objet d'un soin tout particulier.

"Voyons la précision des résultais. Les expériences préliminaires, avec

l'installation fixe, ont manifesté une erreur proljable £„ = ± o",o8 par unité
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de poids, rapportée celle fois à la moyenne de deii\ opérations [E.jo]- C'est

de ce chillre (|ii'esl parti M. F^œwy pour établir a priori le nombre des opé-

rations à eireeluer en vue d'une précision voulue. En fait, les petits écarts

systématiques, dus principalemenl aux inévilables varialions de réglage et

d'éclairement, ont fait apparaître dans les déterminations fondamentales une

erreur un peu supérieure, £o= drc)",o9. Mais, comme on a porté à 12 au mi-

nimum le poids de chacune de ces délerminalions, on voit qu'elles se pré-

sentent bien avec une erreur probable inférieure à o",o3.

En ce qui concerne les traits des degrés entiers (2'' et S*" ordre), le poids

des corrections n'est pas inférieur à 6,5, et l'erreur probable de l'unité de

poids déduite des écarts à la moyenne se maintient à =h o",09 : l'influence

des erreurs de rattachement est donc insensible. La position des traits des

3o' est connue avec le poids 5, et là encore on retrouve £„ = ± o", 09.

Afin de ne pas trop allonger le travail, ou se contenlc du poids Ji,(i pour

les traits 10', 20'. .
.

, et du poids 3 pour les dei'uièics divisions 5', i5', . . .

.

Ainsi, dans le cas le moins favorable, l'erreur probable à craindre sur la cor-

rection d'une lecture à deux microscopes ressort, en forçant un peu c„,

à ± '

:=o",o(); et, comme le cercle est lu à (i microscopes, que d'ailleurs

une direction donnée sera observée dans deux positions du cercle, on peut

compter que l'erreur finale est de l'ordre de ± —^ = zfc o",o2'|. Une con-

firmalion de ce chiffre nous est fournie par la cousidéralion suivante. I_,es

corrections des 20' cl /jo' résultent de trois déterminations de même poids,

on peut en tirer trois valeurs indépendantes pour la correction moyenne à

appliquer à la lecture à 6 microscopes; les écarts qu'elles présentent deux à

deux nous renseignent sur leur précision cl donuenl comme erreur probable

de la moyenne ± o",o32, soit pour les deux positions du cercle rb o", o23.

L'accord ne saurait être meilleur.

Quant à la durée du travail, elle ne dépasse pas les limites prévues. Bien

que nous ayons cru bon d'augmenter d'un tiers environ les mesures concer-

nant les traits-repères, nous avons pu achever l'étude des degrés entiers en

110 heures; celle des six premières subdivisions du degré demande

3io heures, et 220 les six autres, en tout 640 heures. Dans ce total, entre le

temps consacré à la revision des opérations; il faut compter que des causes

diverses obligent à reprendre un quinzième des mesures environ. Et cette

proportion rend palpables les difficultés des méthodes qui voudraient,
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comme cela a été proposé, conclure chaque correction d'un ensemble com-

plexe de mesures.

Enfin nos résultats montrent qu'il serait illusoire de borner l'étude de la

division aux degrés entiers, et demander le reste à une simple interpolation;

on s'exposerait à laisser subsister, même dans la moyenne des lectures à

six microscopes, des erreurs de plus de o", a.

Pour conclure, la preuve est faite que la nouvelle méthode de M. Loîwy

est tout à fait pratique, rapide et précise.

GÉOMÉTRIE. — Sur les sur/aces engendrées par une hélice circulaire.

Note de M. Barré.

8. Pour terminer cette série d'études j'examinerai quelques questions

relatives aux courbures principales de ces surfaces. Posons

(0 A,=

_ + ,/G-,B — A

_+,A_;,C - B A,=
o'coscp+ ^Kcp— /'psincp+w — psincp A

p' sinç-t-rp coscp

—

plvcp + t» pcoscp B

K'!p+/>p sincp— rypcoso + n' K C

On a d'ailleurs

^,^-H\

et, en désignant par leurs premières lignes les déterminants o, «i ô, sui-

vants :

â,^

(2)

-— -h aC— /B
dt '

ûno A

p' coscp -H (/K'f — /-p sincp + (/

dw

on obtient les formules dans lesquelles R' et R" désignent les rayons de cour-

bure principaux :

(3)

(4)

(5)

C. R., 1907, 2" Semestre. (T, CXLV, N» 3.) 22
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On ost conduit ensuite aux théorèmes suivants :

TiiKORKME I. — Les hélicoïdes sont les seules surfaces engendrées par des

hélices circulaires qui forment une famille de courbes sur lesijuelles la courbure

totale reste constante, la valeur poumnt varier d'une génératrice à l'autre.

CoBOLLAiisK. — Les hélicoïdes à courbure totale constante non nulle sont,

parmi les surfaces engendrées par une hélice circulaire, les seules qui soient

applicables sur la sphère ou la pseudo-sphère.

Théorkme 11. — Les seules surfaces développables engendréespar une hélice

circulaire sont :

I ° Les hélicoïdes développables ;

2° Les canes ou cylindres admettant comme directrice une hélice circulaire.

Théorème 111. — Les hélicoïdes sont les seules surfaces engendrées par une

hélice circulaire dont les génératrices soient des courbes à courbure moyenne

constante, la valeur de celle-cipouvant varier d'une génératrice à une autre ou

être constante mais non nulle sur toute la surface.

Problème, — Trouver la surface minima engendrée par une hélice cir-

culaire.

On trouve que les seules surfaces répondant à la question appartiennent à

la classe dos surfaces à plan directeur et dont la génératrice est à pas linéaire

constant.

Elles sont caractérisées par les trois équations dilTérenlielles

l [K(,«'+ p(i''n' — w'v) -h 2 en-] (p^H- KJ) -H K,pH(«--h i'2 -H iv^— i) = o,

(6)
I

[K(,i'' + p{u'w— w'u) -h 2«n'](p--H K,^) -H Kopc («'+ l'^-Hii'^— l) = 0,

( [Ko(«c'— (•'(/)-(-p»''](pî-+-K^) + 2.rK^ + ,vp2(«2-+-,,î_,_,v2-(-i) =0,

dans lesquelles les dérivées u\ v', w' sont prises par rapport au rayon p.

Je me bornerai à signaler les deux séries de solutions de cette question

formées par les hélicoïdes minima et par une classe de surfaces $ constituée

par des surfaces dont l'axe de la génératrice décrit un plan. Si Ton choisit

ce plan comme plan des Y = o d'un système fixe OXYZ, la famille consi-

dérée aura pour équation

(7) •^ = /(p) + pcoso, j:=psincp, s = Ko<j),

la fonction y désignant une fonction primitive quelconque de la fonction u

déterminée par l'équation dilTérentielle d'intégration immédiate

(8) K„«'(Q^-f-K„^) + K„,/(«'-i):=o.

Cette équation admet trois solutions singulières très remarquables.
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Ce sont les solutions

i63

el

La première donne l'hélicoïde gauche à plan directeur considéré comme
engendré par ses asymptotiques; les deux autres la même surface considérée

comme engendrée par les hélices circulaires de la deuxième série situées

sur des cylindres de révolution dont l'axe de la surface est une génératrice.

9. Classification. — Les études précédentes permettent de poser le

principe d'une classification naturelle des surfaces engendrées par une

hélice circulaire. Elles mettent en évidence le rôle fondamental joué par la

présence d'un plan directeur aussi bien dans les propriétés qui paraissent se

lier au premier abord avec celte particularité que dans celles qui ne pa-

raissent pas, a priori, avoir un rapport intime avec elle. Ceci nous conduira

à séparer les surfaces en deux grandes classes : 1° les surfaces à plan direc-

teur; 2° les surfaces sans plan directeur.

Comme second caractère d'importance considérable nous considérerons

la constance ou la variabilité du pas. Ce qui amène à séparer chacune des

classes précédentes en deux grandes familles. Dans chacune de celles-ci la

présence ou l'absence d'une arête de rebroussement distinguera les genres.

Je me contenterai, afin de ne pas allonger cette Note, de présenter les

principes précédents sans développer le Tableau qui en résulte.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — firmarques sur le théorème de M. Jensen. Note

de MM. C. Carathéodory el L. Fi;jkis, transmise par i\L Emile f'icard.

l. Nous partons du problème suivant :

Quelle est, parmi toutes les fonctions de variable complexe /(:•)• holo-

morphes à l'intérieur du cercle
|

;
|
<^ R. prenant pour ; = o la râleur

donnée A el s'annulant aux points a, , «o, . .
.

, «„ ( a,
i <^ R ;

«^ ^
1 , a, . .

.
, n),

celle dont le maximum M de la valeur absolue à l'intérieur du venir soit le

plus petitpossible {^)?

Considérons les points a,, a.,, . . . , a,, conjugués de a,, a.,, . . . , a„ par

rapport au cercle
|

=
|

= R, <pii sont définis par les fonnules

(>) ar- (1 = 1,2, ...,/«),

(') Les valeurs a, ii'oJil |ia^ be>(iiii (.l'cUe su|p|juûcls dilléieiile-- eulre elles.

[ij_l L
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et formons l'expression

fz — a\\ fz — a.,\ fz — a,,

(2) 0(-^)= -^ '

On peut poser pour chaque fonction /(-) satisfaisant aux conditions du

problème

(3) f{z) = q{z)o{z),

en remarquant qu'ici 9(-) est également holomorphe à l'intérieur du

cercle
|
s

j

= R et que

^_ Aâ,«;«„ _ AR^"
^^' '^^°^-

a,. a,.. .a,. - \a^\.\a\\. . .\aj,\

La valeur absolue de Q(:) étant constante sur le cercle
|
^

|
= R, on peut

écrire

il s'ensuit que

M ^ max.l/(Re't')| = \"^^-\"^^-
" "

' ''" ' max.
|
o(Ke'6)

|

et comme, à cause de (4),

AR^"
max.|Q(Re''')|g; 1-^-,

on aura finalement

(5) M >
,

11^^",
^^•

|«i|.|a., |...|a„|

La fonction demandce ne petit donc être (/ne

<»' ""> = i»îM»!i-.i»; i'^'"-

ca/', r/an* ce ca^ seulement, la relation (5) c^^ //«e égalité.

L'inégalité (5) est une conséquence du théorème connu de M. Jensen ('),

mais la méthode élémentaire que nous avons employée permet de constater

du même coup l'existence d'une fonction rationnelle pour laquelle la limite

inférieure de M est effectivement atteinte et de voir que celle fonction est

(') J. Jkn.skn. Sur II II noinel vL inipariant théorème de la théorie des fonctions

{Acta matfiem., l. Wll. 189g, p. 359-364). — Fetersen, Ftinclionsthcorie. Co-

penliague, 1898.
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déterminée d'une façon univoque par les données (R, A, a,, ..., «„) du

problème. Ce résultat aurait d'ailleurs également pu être obtenu par les

considéralions sur le potentiel logaritlniiiquc dont se serl M. Jcnsen.

2. On pourrait, eu égard aux a|)plications de Tinégalilé (5) à la théorie

de M. Hadamard, être tenté de restreindre les conditions de notre problème

en exigeant des fonctions /(:) d'être des fonctions entières et non plus seu-

lement des fonctions régulières pour
|
r

|
<; R.

Cette restriction ne permet malheureusement pas de remplacer la valeur

minima trouvée pour M par une valeur plus grande.

On peut en effet écrire l'équation (6)

^7..^- AR"'(J-«)(^-a2)•(-^-«») o,.^^"^-
\a^\\al\...\al\ '

^'^'

P(s) étant une série de puissances dont le cercle de convergence est plus

grand que R. On pourra donc, en ne considérant que les p premiers termes

de cette série multipliés par le premier facteur et choisissant /> suffisamment

grand, construire un polynôme ayant toutes les propriétés requises et dont

le maximum de la valeur absolue sur le cercle |-1 = R. différera de notre

valeur minima trouvée d'aussi peu qu'on le voudra.

La limite inférieure des modules maxima est donc la même qu'aupara-

vant et ne sera (comme on le voit en se l'eportant au n° I) jamais atteinte

pour une fonction entière.

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur lin problème fondamental dans la

théorie de l élasticité. Note de M. A. Koitx, transmise par M. Emile

Picard.

Soit T le domaine intérieur d'une surface a de courbure continue, et

soient /,, /,, /j, trois fonctions continues (ou continues par intervalles)

dans c et satisfaisant aux conditions

^J
/jy=-^r./j (y = ,,2, 3),

il s'agit de Irouver trois fonctions ;/, v, ir continues avec leurs premières

dérivées dans t et satisfaisant aux équations :

(1) '^"=/n ^*—A, ^"=/3 clans T,
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et

(2)

k ( d C dx d r ck\

k ( d r d'. d r d-\ \
, ^

(' = 7—
1 ^ / « T~ /

w -
> a la surface a,

k f d r dz d r dz\

où A représente un paramètre réel (').

En écrivant les équations (2) dans la forme suivante

(3)

(4)

, / 1 d r dz i à r dr
U=l{—ll-\ r- / lU j- / V —

k = T
on peut résoudre ce prol)lème à l'aide de la méthode des approximations

successives et à l'aide d'un leuime que l'on peut énoncer ainsi :

Lemmk. — Soient itj, Vj, tv^ (y = o, i, 2, ...^p)p-h\ tnplcls linéaire-

ment indépendants de fonctions harmoniques du domaine 1, satisfaisant aux

conditions

(5)
uy cos(('jr) + »ycos(i'j) -H u)yCos(('5) =r o ) à la

abs.|ôy|^, abs.|uy|J, abs.|»y|f, s.hs.\\Vj\\^<Djr'\ (o < A < 1) ) surface or

pour deux points 1 et 1 quelconques de la surface dont nous désifanons la dis-

tancepar r, 2 ; supposons encore que les fonctions Uj, i'j, «y puissent être repré-

sentées par lesformules

,a^ ' ^ Ta ''^ i d r dz i à r dz

et posons

(7) 00
(') Nous posons toujours

1)11 ()H'

az 0:- OJe

au = Ou
'h:

âr d:
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alors on pourra toujours calculer les p + 1 constantes a», a,, ..., ocp, de

manière que l'on ait

(9) al + a\+...+ al I

et que les trois fonctions harmoniques u, ç', w, avec les valeurs limites

(10) M =— « H ^r- I v> • — / U—

>

• • •) n la surtace (7,

2t: oy J^ r in dz J^ r

remplissent l'inégalité suivante :

(il) / (5' + u'h- ii'-i- U) )dzzSp / (
52 -(- >l^+ l'^ + w- ) «?T + g'p tpS

OÙ tj, et t sont des nombres positifs que l'on peut faire aussi petits que l'on

l'eut en agrandissant p, et qui ne dépendent nullement du choix des fonc-

tions Uj, l'y, (l'y.

Déplus, on aura toujours les inégalités suivantes :

abs.
I

5
I,,

abs.
|
« |,, abs.

|
w |,,

h"^;^^"- y//(9^+u^(12") < , |-|2_ consl. fin. / / ,/i„ , , ,, , I

où t est un nombre positif quelconque que l'on peut choisir aussi petit que

l'on veut, la constante finie ne dépendant que de la surface cr et de A.

En appliquant, à l'aide de ce lemme, la méthode des approximations

successives au problème (i)(3), on trouvera les solutions en forme de

séries procédant par puissances du paramètre A, si \ n'appartient pas à une

suite de nombres K-^ satisfaisant à la condition

(i3) |X,|>i

et ayant un point essentiel singulier à l'infini.

On démontrera ainsi l'existence de triplets U-^, V^, W^, harmoniques

dans T et satisfaisant aux conditions limites

\iy,~l.A — UxH -r- / ÏWx ^ / ^v — ' ••• a la surtace o-,

\ 2TT oyj^ r 271 ôzj^ r j
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OU, en reinplaçanl de nouveau A par k,

(•4)

à la siiiface a,

et l'on voit que le point

A' = H- 2

,

)i =; 00

sera un point singulier essentiel.

Les développements en séries procédant d'après ces fonctions U^, V,, W.,.

peuvent servir à de nombreuses applicalions dans la Physique mathéma-

tique; ils s-ont, du reste, déjà bien connus dans le cas de la sphère.

Je ne citerai ici que trois applications importantes de ces recherches que

je me suis proposé de traiter dans des Mémoires plus étendus :

i" La solution générale du problème biharmonique

(i5)

AAq=/,
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ÉLECTRICITÉ.— Sur la différence de polenliel de l'arc à courant continu entre

électrodes métalliques. Noie de MM. C.-E. (îuve et L. Zébrikoff.

Dans un travail très complet et tout à fait remarquable sur l'arc à cou-

rant constant entres charbons, M™" Ayrlon a montre que la puissance con-

sommée dans l'arc aux divers rég-imes pouvait être représentée par des

systèmes de droites de la forme

P zr: A + Bi

dans le cas ou la longueur / de l'arc est constante et par

P — G -+- D/

si l'on maintient l'intensité constante.

Ces deux relations lui ont permis d'établir une formule générale repré-

sentant très bien la différence de potentiel aux électrodes.

Cette formule est, comme on sait,

(•) e — a + bl-i :
—

,

i

dans laquelle «, b, c, d sont des constaules dépendant surtout do la nature

des électrodes et des conditions do l'atmosphère gazeuze.

Nous avons voulu rechercher si, dans l'arc jaillissant entre électrodes

métalliques, il était possible de représenter les phénomènes par des relations

semblables.

Nos expériences ont été faites sur l'or, le platine, l'argent, le palladium,

le cuivre, le cobalt, le nickel et le for. Les électrodes planes, légèrement

arrondies sur les bords, avaient un diamètre d'environ iG""; leur distance

était mesurée au cathotomôlro, avant, pondant et après le fonctionnement
;

leurs surfaces étaient constamment dressées sur le tour. Les longueurs d'arc

étaient généralement comprises entre o'"'" et 2'°'", exceptionnellement 4™";^

les intensités ont varié entre 2 et 18 ampères.

Nous avons attaché une importance particulière à obtenir des arcs stables

afin d'éviter les élévations instantancos de tension qui peuvent résulter de

l'inslabililo de l'arc.

Dans ce jjut nous n'avons opi-ié que sur des arcs relativement courts en disposant

d'une grande réserve de tension ; la macliine fournissant le courant donnait de ^5'"'"

à 90™"* dont la majeure partie était aljsorbée dans des résistances auxiliaires.

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N» 3.) 23
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En outre, l'électrode supérieure servait toujours de cathode.

Un galvanomètre, convenablement amorti et préalablement gradué, permettait la

mesure des différences de potentiel.

Dans ces conditions la puissance consommée s'est trouvée représentée très

exactement par des systèmes de droites convergentes, tout à fait analogues à

celles obtenues par M™* Ayrton pour le charbon.

Nous avons alors déduit de ces droites (c'est-à-dire de l'ensemble de nos expé-
riences) les valeurs numériques des coefficients de la formule (l) et avons obtenu:

E. Guye et Zébrikoff)
00 . r r- I '2,17 + 20,0-7 /

r. e= 20,82 -t- 4)62/ -\ —i-—

:

-^^-L-

i

Platine e = 24,20 + 4,80/ H- ^^—^^

—

»
i

» , , •,/-/. 1 1,36 -f- iq,oi /
Argent 6=14,19-1-3,64/ H ^-^^ »

Palladium.... 6:^21,64 + 3,70/4-^-^^

r •. oo n o j
10,60 -h là, 'ia/

tjuivre e = 21,38 + 3,o3/ H -^ —^ »
i

r^ , I. , ,

,

~ , 2,07 -I- 10,12/
Cobalt (') 6 = 20,71-1-2,03/ -1

—

—^—
:
— »

Nickel(') 6=17,14-^3,89/ + '-^4^

Î7«„/I\ KO. e / 9,44+ '5,02/
rer(') e = 15,75 + 2,52 / -1- 2I-^i—^—! »

i

Charbon 6 = 38,88 + 2,074/-] î
'- ^^^ (M™'= Ayrton).

Les expressions précédentes représentent très bien la différence de po-

tentiel aux électrodes pour des arcs courts et stables.

Le détail de ces recherches et les considérations qui en décotilent paraî-

tront dans un autre recueil.

(') Avec le fer, le nickel et le cobalt, il se forme ])ar subljmation de petites aiguilles

très fines, d'apparence laineuse, qui tendent à réunii- les électrodes et (]ui, si l'on n'y

prend garde, peuvent servir de passage au courant.
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PHYSIQUE. — Dispositif de réfilage et d'accord pour les récepteurs des postes

de télégraphie sansJil. Note de M. E. Ducretet.

Ce dispositif d'accord, composé de deux spirales plates, superposées aune
distance variable, permet de régler le nombre de spires des circuits induc-

teur et induit et d'obtenir ainsi rapidement dilTérents degrés d'accouple-

ment, faibles ou forts, soit avec les récepteurs à relais, soit avec les récep-

teurs radiotéléphoniques utilisés dans les postes de télégraphie sans fil.

La figure ci-dessous montre l'ensemble de ce dispositif d'acfcord avec spirales radio-

inductrices à réglages.

1>-^

Ca'

Ces spirales, indépendantes l'une de l'autre, sont fixées l'une sur la tablette So,

l'autre sur le disque Se; l'écartenient le plus convenable entre les deux spirales est

obtenu par le jeu de la crémaillère Cr.

La spirale primaire Pr est placée dans le circuit antenne-terre Ca Ca' et la spirale

secondaire Se est combinée avec le circuit du radioconducteur ou du détecteur.

Les manettes In In' de Pr et de Se, placées sur les plots de fractionnement des spi-

rales, permettent d'introduire dans les circuits respectifs le nombre de spires qui

convient au réglage et l'accord le plus convenable. Ces réglages, combinés avec celui

de l'écartement des spirales entre elles et de la capacité variable du condensateur Co,

permettent d'obtenir rapidement Vaccord le plus parfait assurant la réception des
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radiolélégrammes aux très grandes distances; pendant la réception ces réglages peu-

vent être aisément eUectués.

PHYSIQUE. — Sur l'ionisation par barbotage. Note de M. .^Iaurice

DE liitoGLiE, présentée par M. Mascart.

L'intensité de l'ionisation produite dépend beaucoup du diamètre de l'o-

rifice; faible pour des tubes capillaires, elle passe par un nïaxinium et rede-

vient très faible pour de gros diamètres.

Si l'on aspire à travers un barboteur à tube fin ouvert à Fair libre et

qu'on fasse varier la dépression, lecourantrecueilliparrélectromèlre varie,

d'abord lentement, puis proportionnellement à la différence de pression.

En ajoutant peu à peu différents sels, ÏNaCI, KCl, Kl, BaCi-, etc., et en

traçant les courbes qui ont pour abscisses les concentrations en fraction de

liqueur normale et pour ordonnées les courants recueillis, on trouve :

1° Courbe 1, charges posith-es. — L'ionisation, très faible au début (peut-être nulle

pour l'eau puie) croît rapidement, passe par un maximum aplati pour des concentra-

... M . ,. ,

lions d environ , puis diminue et tend vers une valeur constante.
1000

2° Courbe 2, charges négatives. — L'ionisation part d'une valeur sensiblement plus

foite que dans la courbe 1, passe par un maximum plus aigu pour environ , s'a-
' 101 2000

baisse ensuite, coupe la courbe 1 vers —-= sous un angle très faible et continue à^ 106 "

s'abaisser lentement.

Il s'ensuit que la charge totale est d'abord négative, s'annule, puis devient

et reste positive.

Les solutions étendues d'acide chlorhydrique, sulfurique, acétique, de

potasse, de soude, préscnlcnt la même alltire.»

Dans la première branche montante de chaque courbe la sensibilité est

très grande pour de très faibles variations de concentration.

Va\ ajoutant à l'eau de l'alcool au lieu des corps précédents, on ne retrouve

pas ces maximums aux faibles concenlralions, mais l'ionisation monte régu-

lièrement, atteintcelle de l'alcool seul pour un mélange contenant iopouri 00

de ce li(piiil(^ et demeure invariable.

L'action du radium et des rayons X sur les "az issus du barbotai;e est

remarquable :

a. Les gaz ionisés par barbotage dans les solutions salines ont leur con-

ductibilité réduite au ^ ou au ~.
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h. Les gaz, à peu près complètement dénués de conductibilité, qui

sortent des barboteurs contenant de la benzine, du toluène, de l'essence de

térébenthine, deviennent conducteurs; ils contiennent des centres primiti-

vement neutres, chargeables au radium.

Enfin la présence dans le gaz qui barbote, de centres neutres, comme

ceux qui subsistent dans les gaz de flamme désélectrisés par un condensateur,

augmente très notablement l'ionisation par barbotage; mais sans que cet

elTet présente aux variations de concentration la même sensibilité que l'air

ordinaire.

PHYSIQUE. — Influence de la pression sur les spectres d'absorption des vapeurs.

Note de M. A. DuFotR, transmise par M. J. VioUe.

Les recherches de MM. Humphreys et Mohler (') ont montré qu'un

accroissement de pression produit, dans certains cas, une très faible aug-

mentation de longueur d'onde des lignes émises par une vapeur incandes-

cente.

L'étude des spectres d'absorption n'a pas encore été faite à ce point de

vue. Je l'ai entreprise. Je ne parlerai ici que des recherches faites sur les

vapeurs nitreuses.

Un liibe de verre, fermé par deux glaces et pouvant supporter une pression de

20"'"', contient de l'iiypoazotide à la température ordinaire. Un faisceau de lumière

blaiiclie, émise par le cliarbou positif d'une lampe à arc, le traverse suivant son

a\e; une lentille reçoit ce faisceau et donne une image du tube sur la fente d'un

collimateur dirigé vers un réseau concave de l-iowland. Une plaque pholograpliique

enregistre le spectre de troisième ordre du réseau. Entre le réseau et la pla(|ue, tout

pi es de celle-ci, parallèlement à elle, on a installé deux volets, qui permettent d'obtenir

juxtaposés les spectres d'absorption des vapeurs nitreuses pour deux pressions diflé-

rentes; par exemple la pression atmosphérique, d'une part, et une pression maxima
de 16""", d'autre part, produite par injection d'air, de gaz carbonique ou d'hydro-

gène. On a eu soin de se mettre à l'abri des déplacements possibles du châssis photo-

graphique.

L'étude et la mesure des positifs sur verre faits avec les clichés obtenus

ont fourni les résultats suivants :

1° Un accroissement de pression rend floues toutes les raies d'absorption;

(') Aslrophysical^Journul, iSy6 et 1S97.
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le flou est le plus grand pour le gaz carbonique, un peu moins fort pour

l'airy le plus faible pour l'hydrogène.

2" Certaines raies conservent une même longueur d'onde quand la pres-

sion croît. Je citerai, par exemple, la raie X = 5856,9 UA.
3° D'autres raies se déplacent dans le spectre vers le rouge, à mesure que

la pression augmente. Parmi une quarantaine de raies qui présentent ce

phénomène, les raies X = 5649,2 UA et A = 5532^3 UA sont les moins dif-

ficiles à étudier. L'augmentation de longueur d'onde est sensiblement pro-

portionnelle à l'accroissement de la pression. Les mesures faites sur les

spectres obtenus avec l'air comprimé indiquent une augmentation d'en-

viron o, CI SUA par atmosphère de surpression pour les deux raies précé-

dentes.

4° Quand la température de la vapeur d'hypoazotide croît de 20° à 100",

l'absorption augmente dans des proportions énormes, mais on ne constate

aucun changement appréciable dans le spectre.

5° Il est intéressant de remarquer que toutes les raies sensibles à la pres-

sion présentent le phénomène de Zeeman d'une manière très faible, mais per-

ceptible. La réciproque n'est pas vraie; par exemple la raie À= 5856,9UAJ
qui conserve sa longueur d'onde, est sensible à l'action du champ magné-

tique.

J'ai fait une étude analogue sur la vapeur de brome. J'étudie en outre la

comparaison, particulièrement difficile, des déplacements trouvés pour une

même raie dans des gaz différents.

PHYSIQUE. — Synchronoscope à réflexions multiples. Note de M. Henri

Abkabam, transmise par M. J. VioUe.

Lorsque l'on veut étudier un phénomène variable, on projette générale-

ment son image sur un écran et l'on dissocie cette image en la faisant se

déplacer d'un mouvement uniforme. Pour un phénomène périodique, on

peut répéter cette projection à des intervalles de temps égaux à des nom-

bres entiers de périodes; les projections successives sont alors identiques

et les images paraissent même persister sans s'éteindre, pourvu qu'elles se

succèdent assez rapidement, à raison d'une dizaine par seconde.

Mais il y a quelque difficulté à concilier la rapidité de succession des

images avec la lenteur des mouvements, qui ne doivent pas être trop rapides

pour que les courbes ne soient pas trop étalées sui" l'écrftn de projection.

I
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On est arrivé à des solutions satisfaisantes, mais parfois assez complexes,

soit avec des appareils à écran mobile ou à source de lumière mobile, soit

en employant la réflexion sur un miroir ayant un mouvement d'oscillation

comniandé par une came de forme convenable, soit encore avec un appareil

comportant un grand nombre de miroirs portés par un tambour tournant.

Voici un dispositif intermédiaire, d'une construction aisée et qui donne

de bons résultats pour l'étude des courants alternatifs :

L'organe mobile est un petit prisme équilatéral en verre tournant autour

de son axe et entraîné par un moteur synchrone.

Ce moteur, qui n'a à vaincre que des frottements insignifiants, a pu être

réduit à très peu de chose. C'est simplement une roue dentée en fer dont

les dents défilent devant un électro-aimant. La roue porte, par exemple,

72 dents; elle fait donc environ un tour par seconde pour les fréquences

usuelles des courants alternatifs.

Le prisme, qui sert de miroir tournant, utilise la réflexion totale.

Si l'on pouvait se contenter de trois ou quatre apparitions par seconde,

on pourrait employer la réflexion totale en avant, et lappareil seiail à vision

directe
{^fig-

i). Mais, si l'on veut une image persistante, il vaut mieux

F4g. I. Fig. 1.

employer le prisme avec réflexion totale en arrière {fig. 2). On multiplie

alors le nombre des apparitions en faisant se réfléchir la lumière sur un

certain nombre de miroirs fixes, tels (pie M, orientés de manière à lenvoyer

successiveuient les images à la même place sur l'écran. Une lame o[)aque K_

arrête la lumière qui asubi \<\ n'Ilcxiou totale eu avant. Avec quatre mi-

roirs fixes, on obtient ainsi ([(nizi- ap|)aritions [uir tunr et les images sont

suffisamment persistantes.

Le prisme équilatéral est réglé par construction et les miroirs fixes sont

orientés une fois pour toutes.

Ce synchronoscope a été étudié en vue de la projection des courbes de

courants alternatifs. Il a été réalisé avec la collaboration des ateliers Car-

pentier.
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PHYSIQUE. — Sur la valence de la molécule saline dissoute dédui/e des

propriétés dispersives de la solution et de la théorie des électrons. Note de

M. C. Chéneveau, présentée par M. A. Haller.

Si l'on admet fpxe l'atome d'nn corps transparent, à dispersion normale,

est constitué par un centre chargé positivement dont la masse est de Tordre

de grandeur de celle de l'atome, autour duquel gravitent des électrons et

des corpuscules chargés négativement, dont la masse est environ le j~^ de

celle de l'atome d'hydrogène, on peut imaginer que la lumière, mouvement

périodique, se propage dans le corps en mettant en vibration un certain

nombre de corpuscules négatifs en même temps que la charge positive.

Si l'on ne lient compte que des actions des électrons de même espèce les uns sur les

autres, ces hypothèses suffisent pour trouver la loi de dispersion d'un corps, n^fÇk)^
sous les formes que lui ont données successivement Helmhollz et Kelteler ('). Dansées

formules interviennent les longueurs d'onde de bandes d'absorption dans l'infra-rouge

et dans l'ultra-violel.

Drude (-) a montré que, si les vibrations propres des centres positifs permettent

d'expliquer la présence de bandes d'absorption dans l'infra-rouge, ce sont les vilira-

lions propres des électrons qui interviennent dans la formation de bandes d'absorption

dans l'ultra-violet. De la loi de dispersion d'un corps, il a pu alors déduire, d'après les

données expérimentales, la limite inférieure du nombre d'électrons qui peuvent agir

dans le phénomène de dispersion de la lumière par le corps.

En m'appuyant sur des considérations analogues aux précédentes, j'ai

cherché à calculer la limite inférieure /jc du noiubre d'électrons (jui peuvent

influer sur la dispersion de la molécule saline dissoute.

A cet effet, en retranchant l'action optique du solvant de celle de la solu-

tion d'un corps, j'ai déterminé la constante optique du corps dissous [peu

variable comme je l'ai montré avec la concentration de la solution, s'il s'agit

surtout de solutions salines aqueuses (')].

Si K, et Kj sont les constantes optiques du corps dissous pour deux radia-

(') H.-\. LoKE.NTZ, Arxii. iiverl.. t. XXV, 189a, p. 363. — P. Drvde, Le/irbac/i der

0/)li/', 1900, p. 36o; 2" édition, 1906, p. 368. — M. Pl.^nck, Silzungsber. d. Akad.

Berlin, t. XXIV, 1902, p. 21. — P. Langevin, Cours professé au Collège de France,

1905-1907.

(2) P. Dridk, Drude's Ann.. t. XIV, n" 9, 1904, p. 677.

(') Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p. i483.
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lions (le loiio'uours (ronde A, et A^,, P le jioids uiol(''Culaii'i', — le rappoi-t de

la charge éleclriquc e à la niasse niécanicjue in de rcMeclion, on a

3,26.10' K,.K,
/JC

>-' IL-.' '— K
I

— K, : .— — —
m ' A; A;

J'ai dû, pour nietlic en accord la ihéoric el rexpérience, remplacer, dans

la formule de dispersion, l'indice n par le fadeur de Lorenlz ^ Le cal-
t^ ' 1 «--+-2

cul de la constante ptique du corps dissous ayant été l'ail à l'aide des

expressions —-t~ (Newton), — ^— ((iladslone) ou -

—

-,—^y-% (Lorenlz),

reliant l'indice et la densilc, j'ai Irouvé ipie la loi de Lorenlz perniel sur-

tout de déduire de l'expérience des conclusions iiiléressanles, sui lout si l'on

adopte pour valinu- du rapporl — le nond)n' i,m).io' (juc Drndc a déduit

de la dispersion de riiydrogène.

Je ne signale acluelleineut, d'après un certain uomhre d'expériences

faites sur des corps minéraux, (jue la |vlus impoilant<' de ces conclusions,

cjui s'accorde avec celle (|ne Drude avait doiUH'e aniérieuicmenl pour des

corps solides ou li(piides à dispersion normale :

La valeur limite de la cjuanlilé pw calculée d'après la formule précédente

.

est toujours de l'ordre de grandeur du nombre e.iprimant la valence totale de

la molécule {ou du double du nombre qui exprime la valence unissant les

deux ions dans une molécule ionisable). La valence totale delà molécule

saline ne doit pas être considérée comme la somme des valences des atomes,

mais comme la somme des valences de •l'atome métal et du groupement

atomique, formant le radical acide (c'est-à-dire des deux ions pour une mo-

lécule ionisable).

On est donc amené à penser que dans une molécule les atomes n'inter-

viennent pas toujours individuellement dans le phénomène de la réfraction

et de la dispersion de la lumière, nuiis que souvent ce sont les groupements

atomiques qui peuvent ajouter leurs actions optiques variables à l'infini

suivantla nature des éléments liés et le mode de liaison (
'

) ; ainsi pourrait-on

(') L'expérience a déjà montré que, dans des groupements atomiques différents, le

même atome lié de façon différente à des coips différents n'a pas le même module

optique.

C. R., iqo7, I- Semestre. (T. CXLV, N» 3.) ^4
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expliquer que le pouvoir réfringent moléculaiic ou la dispersion molécu-

laire d'un conqjosé, calculés à partir des éléments, sontparfois très différents

de la réfraction moléculaire observée. L'influence des actions mutuelles des

particules, négligée au point de vue théorique commeje l'ai indiqué ci-dessus,

ne peut d'ailleurs tendre qu'à accentuer cet écart; celui-ci peut alors prendre

une certaine importance pour les molécules complexes dont la Chimie orga-

nique donne de nombreux exemples.

PHYSIQUE. — Sur l'origine des spectres en séries. Note de M. W. Rrrz,

présentée par M. Deslandres.

Dans une précédente Communication (') j'ai cherché à former un

système émettant l'ensemble des vibrations de l'hydrogène en partant de

l'hypothèse d'un électron P soumis uniquement à l'action d'un champ

magnétique H. La fréquence r de la vibration circulaire qui en résulte est

égale au produit de H par un facteur universel K. Conservant cette hypo-

thèse, on obtient un résultat plus simple et plus conforme aux idées actuel-

lement admises en attribuant ce champ H à un aimant rectiligne dans le

prolongejuent duquel serait situé le point P. Soient r^ et r., les distances de

ses pôles à P et ± jji leurs charges magnétiques, on aura

Cette formule est identique avec celle de Balmer

'' = ^(?-^) (- = 3,4,5,...)

si l'on admet que l'aimant rectiligne est composé de /?z — 2 aimants égaux

entre eux, de longueurs, posés bout à bout, et qu'il est séparé de P par

deux (-) segments linéaires de même longueUl', mais non aimantés. On a

alors

/•, ^ 2 a, /'j^ 2 rt -I- ( /?J — 2 ) a = /«a, I\ z= —p

•

(') Comptes rendus, 18 mars 1907, p. 634-

C) Au nonibie i correspondrait une série dans l'exlrême ultraviolet; à 3,4, •••

des lignes infrarouires.
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Dans les diverses molécules d'une masse d'hydrogène rendue lumineuse

on devra trouver toutes les modifications correspondant à i , 2, 3, ... aimants

élémentaires, celle qui correspond à n aimants étant d'autant moins fré-

quente que n est plus grand. Cette conception ne se heurte à aucune difli-

culté si l'on considère l'atome d'hydrogène comme fort complexe et si l'on

remarque que tout corps de révolution, en rotation autour de son axe, peut,

par une distribution convenable de sa charge électrique, devenir équivalent

à un aimant linéaire.

Si le premier aimant a la longueur -> on ojjliendra la fornnde de Picke-

ring, pour les raies de ^h^drogèn(' dans l'étoile i Poupe,

»="[?- (m -\- 0,5)-
(w — 2, 3, 4, ...).

S'il a la longueur a et si /•, est quelconque, on aura la formule générale

de Rydberg pour les séries spectrales

('"-+- P
)'-

OÙ N est une constante universelle si a est universel (connue on l'admet pour

les électrons). Les Irois quantités A, [3, N sont indépendantes de w.

Enfin, si la longueur du deuxième, Iroisième, . . . ainiani diflètc également

de a, mais en s'en rapprochant à mesure que m augmente, on aura une

représentation exacte des résultats de l'expérience. En particulier, si l'on

suppose que, c, c' et 8 étani des constantes, on a

p-
c
~7'

on obtient la formule

v = A — ^ — -r^ (mr= I, 2, 3, . . .)

et j'ai montré (') que celte formule représente les séries spectrales avec une

très grande précision, tout en couleuaut moins de constantes arbitraires que

celle deKayser et Runge.

Lorsque, maintenant invariable la longueur et la position des autres

aimants, on change la longueur du premier, on obtient une nouvelle série

de lignes présentant avec la précédente des différences constantes de lon-

(') W. Rriz, Annalen (1er Pliysik. t. \1I, 1908, p. 9.63.
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gucLU' fl'oiiclc. (_ro.s| un plie-tiuiuèiio gcncraleineul observe dans les spectres

de lignes.

Si, au eoniraire, conservant la position du premier pôle, c'est-à-dire la

quanlil('' /•, , on modifie encore la longueur du premier aimant, on obtient

une st'rie de doubles lignes convergeant vers la même limite. Ce cas est

réalisé dans les séries principales et les satellites des séries secondaires.

Comme r.^ >/'i, et que le nombre m des aimants est au moins égal à un,

les lignes (en général infrarouges) correspondant à m = o ou à des valeurs

négatives de v ne seront pas observées. Le premier cas se présente eiïective-

mcnl pour les premières séries secondaires de He, Cd, Zn, Hg, Tl, où les

observations ont [)u être faites.

PHYSICO-CHIMIE. — Sur l'ecliellc des pouls //wléculutrcs des gaz.

Note de M. Damici, iÎKKTiiEi.ctT, présentée par M. Amagat.

D'après le principe d'Avogadro-Ampère les poids moléculaires M, M',

M", ... de divers gaz sont proportionnels à leurs poids spéciii(jues normaux

(mesurés sous i "'"'), d, d' , d" . Ce principe n'est qu'approché, mais il devient

rigoureux si Ton suljslitue aux valeurs normales les valeurs limites c/(i — A),

c/'(i — A'), d"{\ — A") répondant à une pression très faible (A, A', A", . .

.

étant les cocftici(Mits d'écart à la loi de Mariotte entre o"^'" cl i^'"'), c'est-

à-dire t{uc I on a

M _ M' _ M" _ _
^'^

^/(i--A) ~ ,/'(! — A') ~ rf"(i — A")
"•

La constante V„ r.-présente le volume occupé par une molécule-gramme

de gaz parfait sous r'^'". En raison des incertitudes cxpéiimentales qui

afl'ectenl iVI, c/, A, M', r/', A', ... la coucordaucc cnlro les valeurs des

diverses fractions ne déjasse guère —^. \Cf. sur ce point mon Mémoire :

Sur la vakui la plus probab'e de la conslante II (Xeilscltf. f. Elekltoch. , t. X,

190/i, p. 621)].

La formule (1) ne riKuuil (pi'un système de uoudjres proportionnels,

c'est-à-dire qu'elle ne définit l'échelle des poids moléculaires qu'à une con-

stante près. Pour la déterminer entièrement, il faut fixer arbitrairement un

de ses termes. Herzélius rap[)ortait les poids atomi(]ues et moléculaires

à loxygène, en posant O = 100. l'ius lard, sous riiiilucncc' de certaines

id/'cs ihéoricpics, 0:1 les a r,q)[i:jrt(''s à 1 "hydrogène. De nos joui's, on |)r(''fère
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revenir à Foxygènc en posant 0' = 32. Avec celle dernière convention, la

formule (i) donne

(•2) ^ M = 32x -^ > -'^^'

M, </, X se ra[)porlanl au gaz considéré; 32, d' , A' à rovygénc, cest-à-dire

que le poids rnoléctdaire d'un gaz esl égal à ii fois le rapport de sa densité

limite à celle de l'oxygène.

Si dans la formule (2) on remplace le facteur 32 : r/'(i — y\') par sa

valeur V„ Urée de (1), la forninle ( 2) devient

(3) M = V„af(i— A).

Les e\j)i'essions {i) el (3) ne tliUtneiiL inie par un simple jeu irécriliiio. Cupenduiil,

dans divers Mémoires publiés depuis quelques années {Bull. Soc. chini. de Paris,

août igoS; Journal de Cliiin. pliys., t. V, 1907, p. 2o3; Coinplcs rendus, ce vol.,

p. 977), M. Guye allrihiie 5 la formule (3) une portée plus grande el croit que, tout

en continuant à adopter la convention habituelle 0-^32, elle permet de calculer

le poids moléculaire d'un gaz d'après la seule connaissance de sa conipressibililé et de

son poids spécifique, sans faire intervenir les données analogues relatives à roxygène.

C'est là une illusion, par la raison que la valeur de Vj qui figure dans (3) n'est jias

donnée a priori, mais doit être déduite de la formule (i). Or, dès qu'on a choisi la

convention O- = 32, on est tenu d'adopter pour V, la valeur donnée parle rapport

32 : <5?' (1 — A') relatif à 4'o\ygène. Si l'on adoptait la valeur M" : d" (i — A") calculée

d'après un autre gaz, l'hydrogène par exemple, cela reviendrait à rapporter les

poids moléculaires à ce gaz pris comme base, et non plus au gaz oxygène comme on

l'a admis par hypothèse.

On ne peut pas tlavantage aJopter ()0ur V„ la valeur la plus probable déduite de

l'ensemble ties rapjioits de la formule (i); car, s'il est permis de calculer des poids

moléculaires par la lelatlon M = V„(/(i — A), en donnant à \o telle valeur (|ue l'on

voudra, c'est à condition de remarquer (|u'il s'agit là d'une échelle nouvelle, déliniepar

cette relation même, et non plus de l'échelie usuelle rapportée à la base 0^=; 32. Ainsi

dans son Mémoiie d'ensemble {Bull, de la Soc. c/ii/n., loc. cit.), M. Guye adopte
la valeur \'o=:22,4i2 que j'ai donnée comme conclusion de mon Mémoire juccilé. Or,

SI Ion introduit dans la formule M := 22, 4 12 f^/ (i — .V) qui sert de base à tousses

calculs, les valeurs d' et A' relatives à l'oxygène, on constate qu'au lieu de retomber

idenlif[uement sur le nombre 0-= 32 comme on le devrait, on ne retroine jamais

exactement ce nombre, pas plus avec les valeuis de MM. Guye, l'inlza, Jaquerod el

Scheuer, qu'avec celles de lord Rayleigh ou de M. Leduc. La contradiction entre le

mode de calcul de M. Guye el la convention initiale 0-=r32 acceptée par lui est ainsi

lendue manifeste.

l'ne autre remarque doit être faite. Supposons, à titre d'exemple, que l'on adopte
pour \\, la moyenne des valeurs fournies par les gaz < >-, 11^ Az-, CO ; il esl clair qu'il

n'est pas permis de s'en servir pour calculer par la foimule (3) les poids moléculaires
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M', M", M'", M'*' de ces quatre gaz, puisque le calcul des valeurs individuelles V„, V",

V™, V'o'' supposait la connaissance préalable de M', M", M'". M'", c'est-à-dire de?

f;randeurs mêmes qu'il s'agit d'évaluer. Pour appliquer la relation (3) à un gaz parti-

culier, CO par exemple, il faudrait que la valeur Vq adoptée eût été calculée dans

l'exemple précédent, d'après les gaz O-, II-, Az' seuls, CO étant expressément exclu.

Sinon, il y aurait cercle vicieux. Tel est précisément le cas des calculs de M. Guve

qui, adoptant la valeur V^ =^ 22, 4'2 que j'ai obtenue avec l'aide des poids moléculaires

d'une dizaine de gaz, l'ulilise ensuite pour déterminer ces mêmes poids moléculaires.

Revenant maintenant à la formule correcte (2), j'ajouterai qu'au point de vue de la

précision du lésullat, il est avantageux d'y voir figuier, tant pour les poids spécifiques

que pour les compressibiiités, non pas des valeurs absolues, mais de simples rapports

d: d el(i — A) : (i— A'), à la condition d'emprunter les deux ternies de cliaque

rapport au même observateur.

Si l'on compare les densités par rapport à l'air de deux physiciens bien connus pour

la précision de leurs recherches en ce domaine, lord Rayleigh et M. Leduc, on constate

que les nom])res du premier sont systématiquement supérieurs d'environ 0,0001 à ceux

du second. Cet écart serait doublé si l'on passait aux poids spécifiques absolus en mul-

tipliant ces densités par le poids du litre d'air normal (ramené à la latitude ^î") pour

lequel lord Rayleigh trouve 1», 29284 et M. Leduc it', 29278. Au contraire, comme a

remar(|ué M. Leduc, si l'on rapporte les densités non à l'air, mais à un gaz défini, tel

que l'oxygène, les deux séries concordent en général à o,oooo5 près. Gela tient à ce

que les erreurs systématiques dues aux appareils ou aux modes de mesures se

retrouvent dans tous les nombres d'un même observateur et se compensent en partie

quand on considère leurs rapports. Lord Rayleigh remarque à ce propos que a la

mesure des densilés des gaz par raj)port à l'eau est sujette à diverses sources d'erreur

qui n'afTectent pas la comparaison d'un gaz avec un autre gaz ».

Une observation analogue s'applique aux compressibiiités. Voici le Tableau des

valeurs de ro^A, ramenées à o", obtenues pour les gaz difficilement liquéfiables (je

rappelle que mes nombres ont été déterminés directement à 0°) :

H'. Az^ CO. 0-. AzO.

Leduc et Sacerdote —64 -1-38 46 76 106

D. Berthelot , —60 -1-44 58 85 iio

Chappuis — 58 H- 43 » " »

Rayleigh - 53 +56 81 94 »

Ja<(uerod et Scheuer. . , . — 5a » » 97 117

Les écarts entre les divers observateurs alTeclent un caractère nettement systéma-

ti([ue (dû, je pense, à l'erreur de calibrage des appareils); les nombres vont en crois-

sant régulièrement de la première ligne à la dernière. Les facteurs (i — A), (i — A'), . . .

de MM. Leduc et Sacerdote d'une part, lord Rayleigh de l'autre, dilTèrent en moyenne

de 0,0002, ce qui entraînerait cette même diflérence de -^—^ sur les poids moléculaires,

si l'on utilisait les valeurs absolues de ces facteurs; mais cet écart s'atténue ou même

disparaît entièrement, si l'on prend les rajiporls (i — A) : (i — A) par rapport à un

même gaz tel que l'oxygène, rapports qui figurent seuls dans la formule (a).
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Conclusion. — L'échelle des poids moléculaires définie par les densités

limites des gaz (tout comme celle qui est définie par les analyses chimiques)

ne représente qu'un système de nomljres proportionnels et doit être fixée

par rapport à un gaz de référence. Dès lors, la densité et la conq)rcssibilité

de ce gaz interviennent nécessairement dans les calculs. La précision du

résultat final est d'ailleurs accrue par le fait qu'on considère des rapports et

non pas des valeurs absolues.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur de nouvelles constantes caractéristiques des huiles.

Note (') de MM. E. Loiïse et E. Sauvagk, présentée par M. Haller.

L Si, à la température ordinaire, on ajoute peu à peu de l'acétone à une

quantité déterminée d'huile de colza ou d'autres huiles que nous avons étu-

diées, on peut observer diverses phases qui semblent correspondre à celles

que présentent les mélanges doubles. Pour vérifier s'il en est ainsi, il faut

considérer dans le phénomène le moment où le mélange est séparé en deux

couches limpides, déterminer la composition des deux couches en huile et

acétone et voir ensuite si, la température restant constante, cette compo-

sition reste elle-même constante cjuelles que soient les quantités d'huile et

d'acétone que l'on fait intervenir.

Si nous appelons respectivement a et (3 les quantités d'huile contenues dans iK du
mélange constituant la couche supérieure et la couche inférieure, nous trouvons les

résultats suivants :
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II. En nous bornant à la considération de la phase intermédiaire du

phénomène, c'est-à-dire de celle où riiuile et l'acctone se trouvent séparées

en deux couches distinctes, nous avons cherché à déterminer, pour une

huile donnée, comment varient, avec la température, les valeurs de a et [i

cjui se rapportent respectivement aux deux couches.

Voici quelques-uns de nos résultats obtenus avec '\o^ d'huile de colza

épurée et 80""' d'acétone :

o 0,095 0,642.5

7,5 0,128 0,072

12,5 o,i85 0,520

•5,4 0,384

On voit que, dans les limites de notre expérience, a croît constamment

avec la température, tandis que [3 décroît constamment; à la température

de lo",/!, a devient égal à j3 et les deux couches se confondent en un liquide

parfaitement linq:)ide de composition homogène. C'est ce qu'on peut appe-

ler la température critique de l'huile donnée. La détermination de la tempé-

rature critique peut être obtenue pour chaque huile de la même façon;

mais, pour le but pratique que nous poursuivons, il est plus facile de déter-

miner la courbe de miscibililé en opérant de la façon suivante : -dans un

gros tube à essai, on pèse un poids P de l'huile donnée, on l'additionne au

moment de l'expérience de 30™° d'acétone mesurés à la température de 12°

et l'on ferme aussitôt par un bouchon de liège que traverse un thermomètre

gradué en cinquièmes de degré. Ce tube est légèrement chauffé ou conve-

nablement refroidi suivant que la température de miscibilité qu'il s'agit

d'évaluer exactement est supérieure ou inférieure à la température ambiante.

Le trouble disparaît presque subitement, on lit la température : c'est, dans

les conditions où nous nous plaçons, la température de miscibilité; l'erreur

de lecture ne dépasse pas ^ de degré.

Pour des poids variables de la même huile, nous obtiendrons des tempé-

ratures de miscibilité différentes. Si Ion porte sur l'axe des x des poids

d'huile croissants et sur l'axe de r les tenqjératures de miscibilité corres-

pondantes on obtient la courbe caractéristique de Ihuile étudiée.

La disparition presque subite du trouble est particulièrement nettepour

des poids d'huile variant de i5r à 3o«. Pour des poids inférieurs à iS"»', la

pliénomène ne se produisent pas en même temps pour les corps multiples qui entrent

dans la composition de l'huile.
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sensibilité du phénomène diminue; au delà de 30*= el pour certaines huiles,

le mélange devient trop visqueux pour que la température s'élève unifor-

mément (l;ins toutes les parties. Enfin, dans le cas où ces températures de

miscibilité sont négatives, il convient expérimentalement de ne pas abaisser

Courbe de miscibililé de l'Iiuilc de colza épurée.

sensiblement la température au-dessous de ce point, de façon à éviter la

congélation d'un certain nombre de glycérides, qui n'entreraient plus

ensuite facilement en dissolution.

En résumé, l'étude des températures de miscibilité pour une huile prise

avec des poids de iSi-' à So» et 20""' d'acétone, étude qui exige à peine une

demi-heure, permet d'obtenir rapidement un caractère d'identité spécial

pour chaque huile.

Cette nouvelle constante offre plus de sensibilité pour distinguer les huiles

que la plupart de celles dont on fait usage; elle peut servir de base pour une

méthode de recherche des falsifications.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'hydrolyse du perchlorurc de fer. Note

de MM. G. Malfitaiuo et L. Michel, présentée par M. E. Roux.

Pour cherchera comprendre le mécanisme de la fonuation des coUoïdes-

hydroxychloroferriques, nous avons étudié l'hydrolyse de FeCP en mesu-

rant les variations de la conductivité dans ses solutions aqueuses (').

On sait depuis Foussereau rpic la eonductivit('' des sf)lutions de FeCl'

(') Nous nous sommes servis du disposilif de Koliliausoh et nous avons dissous dans

de l'eau soigneusement di-tillée ( A^ ^ 7 à 9 x lo^') du perrlilorure de fer resulîlimé,

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N° 3.) ^5
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varie constammeiil |avcc lo temps, mais à i(S°, si la concentralion n'esl

pas inférieure à —z— environ (i niol.-"r. dans 730') la conduclivité ne

cl^ange guère sensiblement et l'on peut pre|:i4re plusieurs mesures parfaite-

ment concordantes.

En tenant compte seulement des valeurs atteintes aussitôt la solution

faite, quand elles restent constantes pendant i5 minules au moins, nous

avons construit la courbe des conductivitcs moléculaires de ^ FeCP et com-

parativement celles de ^BaCl-elKCl. La courbe des valeurs de ^FeCl^

d'abord inférieure dépasse celle de ^ BaCl" |i la concentration environ -^

en Cl et colle de KCl au titre r^r, et devient noiablement plus élevée à des

dilutions plus grandes.

Puisque la conductivité moléculaire limite de FcCP est notablement

supérieure à celle des autres chlorures et tend à se rap])ro(licr de MCI, la

vitesse de transport de i Fe ne pouvant être qu'inférieure à celle de ^13a et

de K, il est nécessaire d'admettre que toute solution de FeCl'' contient des

ions H. Le perchlorure de fer doit donc s'hydrolyser aussitôt en contact

avec l'eau. Nous avons cherché dans quelles limites ce processus est réver-

sible eu fonction de la concentration et de la température :

1° Des poi'lions égales d'une soliuion de FeCl' étaieul diluées avec des quanlités

croissantes d'eau; une moitié de chacune de ces liqueurs était évaporée il la tempéra-

ture ordinaire dans le vide sur l'anlijdride pliospliori(|ue et ramenée an volume cor-

respondant de la solution primitive; l'antre moitié servait à constater si, à la dilution

-donnée, la conductivité l'estait constante ou si elle anç;mentait pondant le temps

nécessaire à ces manipulations.

Dans les solutions restées stables, après évaporalion, on relrou\ait la même conduc-

livité que dans la solution primitive; mais dans les solutions plus diluées, où la con-

ductivité avait augmenté avec le temps, on trouvait des valeurs plus élevées.

•2° En chaud'anl graduellement les solutions contenues dans des vases fermés nous

avons fait des lectures simultanées de la température et de la conductivité.

Cl
Entre 18° et ôo", si la concentration n'est pas inférieiu'e à — > rani;meiitation dans

'
ifi

'

les solutions de FeCl'' se l'ail selon une ligne droite qui reste parfaitement parallèle à

celle de KCl. A la concentration — j les valeurs de l'eCP et KCl, voisines à iS",
20

s'écartent de plus en plus a\ ec l'augmentation île la température. Mais un écart du

a\;ii]t séjourné dans le vide sui' IvOll. Les \aleurs obtenue? cipiuparal iveuient avec

KCl et BaCl- concordent >nl'li^;i[nnienl .i\e<' cellrs couianinient a(lmi>es.
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même ordre a lieu également entre une solution de K Cl et une autre de KCI+ IICI.

Au fur et à mesure que la concentiation diminue, les valeurs de la conduclivité des deux

chlorures en fonction de la température divergent déplus en plus et celles deFeCl' se

placent sur des courbes dont la forme difTère selon le mode de cliaufTage.

3" Si l'on maintient la température constante et que l'on dresse les courbes de la

conductivité en fonction du temps, on voit que les solutions de FeCl' restent stables

pendant un temps d'autant plus long que la concentration est plus forte et la tempé-

rature moins élevée; ensuite la conductivité augmente d'une manière continue et

d'autant plus rapidemeul au dc'but que la température est plus élevée.

4° Dans les solutions où pendant le chauflfage la conductivité a augmenté parallèle-

ment à celle de KCI, et qui sont restées stables à une température donnée, on retrouve

la conductivité primitive si l'on ramène la tempéralure à 18°. Par contre, s'il y a eu

une augjuentation même faible en fonction du leiniis, on iri-uive à i8"une valeur supé-

rieure qui tond à baisser mais ne revient jamais nu cliili're iiulécédent.

Les conditions de réversibilité, en fonction de la concentration aussi bien

(ju en fonction de la température, ne sont satisfaites que dans les limites où

les solutions restent stables.

Il y a donc une hydrolyse immédiate qui atteint un état d'équilibre dé/ira

et réversible, et qui se maintient pendant un temps variable avec la température

et la concentration. Cet é(juilibre rompu. l'Iiydrolyse tend à proi^resser d'une

manière continue et passe par des étals éminemment instables et irréversddes.

Les théories admises permettent d'envisai,^er ces solutions comme des

systèmes où les molécules de FeCl' sont dispersées parmi les molécules

de H^O, et des unes et des autres, des proporlions variables avec la tem-

pérature et la concentration sont dissociées en ions FeCl-+ FeCI:^ Fe+ H+
et Cl- 0H-; dès lors les groupements secondaires FeCl-OII, FeCl(OH)',

Fe(OHj^ d'une partetHClde Tautre, peuvent s'y former. Dans ces solu-

tions il est expérimentalement facile de mettre H Cl en évidence et l'on

peut en retirer des composés de Fe, O, H, Cl.

Dans ces composés, la teneur en Cl n'est jamais nulle, et à mesui^e qu'elle

diminue ils deviennent de moins en moins solubles et se laissent de plus en

plus diflicilement attaquer par HCl qui tend à reformer FeCl'. _

Il est donc vraisemblable ([ue les produits hypothétiques FeCr-(OH)
et FeCl(OH)- existent, leur présence étant conciliable avec les conditions

de stabilité des solutions; tandis que Fe(OH)% qui ne peut être qu'inso-

luble, ne peut exister dans la solution que temporairement, et puisqu'il ne

précipite pas, nous ne pouvons invoquer qu'une hypothèse : c'est ([u'il

forme avec H ou Fe des ions complexes. Or, nous savons que les atomes qui

constituent les ions complexes ne réagissent que si une action plus violente
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intervient pour défaire leur assemblage; donc l'apparition de ces ions suffit

à expliquer la rupture d'équilibre dans les solutions de FeCl'. (^uand les

molécules F'ei OH)^ aussitôt formées se groupent en ions complexes de plus

en plus nombreux ou de plus en plus gros, Fe se trouve à Fahri de l'aclion

de H Cl, l'hydrolyse peut progresser d'une manière continue et la réver-

sibilité devient de moins en moins possible.

CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur /'obtention des températures élevées dans les re-

cherches de laboratoire. Note de M. C Ciiaukiio, préseult'e par

M. A. Haller.

Lorsqu'on se propose d'obtenir une lerapéralure éle\ée, supérieuie à celle

de la fusion du platine, en vue d'étudier certaines réactions, on éprouve de

sérieuses difficultés si l'on ne peut se servir du four électrique.

On ne trouve pas dans les fours à gaz d'appareils capables de porter un

creuset à plus de 1800"; rexeellenl modèle dû à INI. Schlirsing ne donne pas

beaucoup plus de iGoo".

J'ai pensé qu'on sérail plus heureux en brùlaiil un combustible autre (pie

la houille ou <pie les gaz ipii en dériveiil. 11 ('lail dmie nalurel de songer à

l'aluminium, d'après ce cpie l'on sait d(^ l'alumuiollierm:;.'.

J'ai d'abord placé le creuset à cIiMifTer dans un autre creuset beaucoup plus grand,

puis j'ai garni d'aluniiiiiuni en poinire l'(.'sp;ice compris entre le-: '\-u\ cieusels.

Lorsque l'ensemble était préalalilement porté ai: ronge, j'envoyais un courant d'oxy-

gène sec sur ralnminiinn. Une vive incandescence se pioduisait, accompagnée d'un

fort dégagement de clialenr, mais la chaleur ne se piopageail pas bien dans la masse

métallique et la température du petit cieuset inlé- leur n'nrrivait pas à s'accroître beau-

coup : du fer en limaille déposé dans ce petit creuset n'y fondait pas.

Le résultat n'était pas meilleur si Ton versait ralumininni en poudre sur tie l'élain

fondu on même tcni])s (|u'on dirigeait ilans la nia-se un courant d oxvgène. Le tuyau

de terre léfiactaire amenant le gaz se bouchait à tout moment.

En mêlant du magnésium (5 à 10 pour loo) à l'alunilnium on n'arrivait pas davan-

tage à obtenir une t('iuj)érature lié, élevée à lintérieui du petit creuset.

Le mélange de liio\yde de manganèse et tIe maguésium chaullé dans un courant

d'oxygène donne heu à une violente e\plo-ion; le mélange de nia!;néMum et d'oxyde

de chrome, eutlammé au moyen il'un ruban de magnésium, fuseet la réaction ne semble

pas facile à prolonger. Le résultat était meilleur avec un mélange d'oxyde de chrome

et d'aluminium additionné de la moitié de son poids de magnésium : la combustion

se faisait plus lentement, mais la température de la masse n'était pas telle que le pla-

tine placé dans le petit creuset pût y être fondu.
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En mélaiigeanl l'aluminium avec le produit vendu dans le commerce sous le nom de

harakiri, on obtient plus aisément la fusion de l'aluminium, mais le but poursuivi

n'est pas non plus atteint.

Aloi's, j'ai abandonné le procédé consistant à bi'ùler raluminiuni dans un

coufanld'oxygène et je me suis rappioché des conditions du procédé Gold-

schmidt, dans lequel l'oxygène est emprunté à l'oxyde d'un métal moins

avide de ce métalloïde que l'aluminium.

Dans cet ordre d'idées, l'expérience qui réussit le mieux est celle dans

laquelle on traite l'oxyde de fer par l'aluminium. Kncore faut-il prendre ce

dernier métal sous la forme convenable.

Si l'on emploie l'aluminium en poudre mélangé de la moiliéde son poids

de magnésium, aussi en poudre, on a l'avantage de se servir de produits

qu'on trouve facilement dans le commerce et de pouvoir enllainmer le mé-

lange avec un simple lil de magnésium. Si l'on se sert de raluminiuni à

grains plus gros, préparé spécialement pour le procédé Goldscimiidt, il faut

allumer le mélange avec le bioxydc de baryum et le lil de magnésium.

Dans le premier cas, la combuslioii se fait tout aussi bien, mais elle dure

moins longtemps.

Si l'on mélange de l'oxyde de chrome à l'oxyde de fer, l'expérience est

plus difficile à conduire.

En résumé, si l'on veut cliaufi'er rapidement à une température élevée,

supérieure à celle de la fusion du platine, un corps quelconque, on n'a qu'à

l'enfermer dans un creuset en m;ign(''sie placé dans un autre creuset ordi-

naire eu terre, en garnissanl rinlciviille des deux creusols avec un mélange
d'oxyde de fer et d'ahiminiiiiii aïKpirj on mci lc feu par l'un des procédés

connus.

On peut remplacer le petit creuset de magnésie par un tube de même
substance traversant le grand creuset au moyen de deux ouvertures qu'on y a

ménagées. On ne peut employer un tube de porcelaine qui ne résisterait

pas, ainsi que je l'ai vérifié, à la haute température de l'expéiùence.

C'est donc l'application de l'aluminolhermie employée non plus pour
préparer des métaux réfractaires mais utilisée, à cause de la haute tempéra-
ture (pi'elle produit, au chauffage de corps étrangers.
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'analyse de l'hexafluorure de sélénium. Note (
'

)

de M. Paul Lebeau, présentée par M. Ditte.

Le mélange gazeux résultant de l'action du fluor sur le sélénium renferme

des quantités variables de fluorure de silicium. Ce fluorUi-e de silicium est

éliminé par Teau et le gaz ainsi purifié est iiquéfié, f(u tnoyen de roxygène

liquide, dans un appareil permettant de faire le vide et de recueillir le gaz

sans le secours de la trompe à mercure. Nous avons réuni et purifié de celte

façon les gaz provenant de plusieurs préparations. En recueillant ce gaz

dans des llacons de i5o""\ nous avons pu faire un véritable fractionnement

qui, ainsi que nous l'avons déjà signalé dans notre précédente Note, nous

a conduit à observer des différences très appréciables entre les densités

des gaz de tète et de queue.

Nous avons essayé de déterminer la quantité de fluor contenue dans ce

fluorure de sélénium en le soumettant à l'action de la clialeur dans une

cloche de verre d'iéna. 11 se produit un mélange gazeux doni le volume est

toujours assez voisin de i fois ^ celui du gaz initial et est conslitur par de

l'oxy-gène et du fluorure de silicium dans les proportions indiquées dans le

Tableau ci-dessous :

I. II. III.

cni^ cm' fin''

Volume (le gaz employé ii,S '6,7 no,

5

Fluorure de silicium 10, ?, 'Si

9

ai, i

Oxygène 6,7 8,9 10,3

Ces résultats d'analyse d'un même gaz ne soni pas absolumenl concor-

dants et, de plus, ils ne conduisent pas à la formule Se F". On pouvait sup-

poser (]ue tout le fluor ne se trouvait pas à l'état de fluorure de silicium et

qu'une partie élait retenue par le verre à l'état de fluorures métallicpies. En
traitant sur le mercure les cloches ayant servi à la cliaud'e par l'acide sulfu-

rique, nous avons récupéré une certaine quantité de fluorure de silicium;

mais dans aucun cas nous n'avons réussi à obtenir un volume lolal appro-

chant d'une façon satisfaisante de celui exigé parun hexafluorure de sélé-

nium.

Nous avons pensé que l'emploi de lubes de silice pure assurerait une

(') Présentée dans la séance du 8 juillet 1907.
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Nous avons obtenu les noml)res suivants :

Sélénium lol;i!

Fluor

Gaz
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Dans le dernier fascicule des Berichte d. deulsch. citem. G. (t. XL,

p. 3o55) ('), se trouve une Noie de MM. Zclinsky et Sclnvodoff sur ce

même sujet qui nous oblige à communiquer prématurément les résultats

que nous avons obtenus jusqu'ici, (juoi([u'ils soient incomplets.

L'acide liexuhydrobenzoïqiie qui nous a servi dans celle reclierciie a élé préparo au

moyen du cycloliexanol ; celui-ci esl liansformé en bromure de cyclolie\> le, puis en

bromure de cyclohexyle-magnésium par la réaction de Grignard et l'organomagnésien

esl traité par un courant d'anhydride carbonique sec. La transformation du cyclo-

liexanol en bromure a déjà élé réalisée par Ba'yer (Ami. Clicin.. l. CCIAW III,

p. 10- ) en cliaufTant l'alcool avec HBr fumant en vase clos, et par M. Fieundier

(Bull. Soc. cbiin., t. XXXV, p. 544) en traitant le cycloliexanol par le tribroniure de

phosphore.

Nous avons préparé le bromure de cvclolie\yle par un procédé dont le principe

nous a élé indiqué par M. Darzens (^) et qui consiste à cliaufTer au baiii-marie pen-

dant quelques heures le cycloliexanol avec un léger excès de II Br fumanl. La liqueni

limpide se trouble bientôt et se sépare en deux couches; on achève le traitement à la

manière habituelle et l'on oblient le bromure bouillant à 65° sous -22""", avec un

rendement dépassant ^5 pour 100.

La transformation de ce bromure en acide hexahulrobenzoïque se fait avec y\n

rendement de 66 pour 100. Nous avons essayé de prépaiei- les éthers hexahydio-

benzoylacétiques par la condensalion des éthers liexahydrobenzon|ues avec les éthers

acétiques sous l'influence du sodium métallique : c'est précisément la méthode qu'ont

employée MM. Zelinsky et Schwedoll.

On a réussi jusqu'ici à condenser les éthers acétiques avec les élhers

oxalique, benzoïque, phtaliquc à l'aide de sodiiuii ou d'éthylale de sodium

(Wislicenus, Claisen); au contraire, la condensalion de l'acétate d'étliyle

avec ses homologues de la série [grasse, propioniquc, butyrique, etc., n'a

fourni à M. Bœseken (/?ec. trav. Pays- lias. t. XV, p. i()i) que des traces

de dérivés [3-cétoniques d'ailleurs impurs. Les éthers hexahydrobenzo'upies

qui, par leurs propriétés, sont si diiïéreuts des corps aromatiques ilonl ils

dérivent, s'en distinguent également par la diflicullé avec laquelle ils se

prêtent à la condensation de C.laisen-Wislicenus: ils se rapprocheul en cela

des élhers de la série grasse.

I^a condensation de molécules égales dhexahydrobenzoale et d'acétale

d'éthylc bien secs par 1"' de sodium au bain-marie nous a fourni une

faible quantité d'un corps bouillant à !'jo"-i43" sous aS""", donnant à

(
'
) Parvenu le 1 i juillet.

(-) f .ommunicalion particulière.

C. R., 1007, 3' .Semestre. (T. CM.\ , N" 3.) 20
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l'analyse des chiffres voisins de ceux correspondant à Vherahydrobenzoyl-

acétate d'éthyle :

CH" CH»

GHK >CH-CO-CII-— COOC^H^.

G H* G H'

Dans cette opération, le rendement est très faible et il n'est pas meilleur

dans le cas de la condensation des éthers méthyliques : Vhexahydrobenzoyl-

acélale de méihyle bout à i4o"-i/|i° sous 23'""'. Ces coi'ps possèdent une

odeui' des plus tenaces qui, lorsqu'elle est diluée, rappelle celle du cuir. Ces

éthers possèdent les propriétés des éthers [3-cétoniques : c'est ainsi qu'ils

réagissent avec l'hydrate d'hydrazine en miheu hydro-alcoolique pour

donner une combinaison cristallisée dont la composition correspond à la

3-cyclo/iexy/pyra:olone-^

G«H" — GO — GH2 — GOOG^ H' -+- NH* G«H" — G — CH^
I II I

NH2— N CO+H^O + G^IF'O.

\/
NH

Elle constitue des paillettes blanches fondant à 2^^°-i[\B° sur Hg.

Enfin ces éthers, agités avec une solution aqueuse d'acétate de cuivre,

fournissent des sels de cuivre bien cristallisés.

CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures diazoïques sur les éthers acélyl-

acéliques chlorés y. Note de M. G. Favrfx, présentée par M. A. Haller.

Les éthers acétylacétiques nécessaires à cette étude, préparés soit par la

méthode indiquée par M. Lespieau ('), soit par celle de MM. Picha, Doth,

Wciss (), ont été au préalable identifiés comme éthers y-chlorés, {lar leur

action sur la thio-uréc (^).

9t',3 d'aniline sont dissous dans un mélange de 25'^'"' d'acide clilorlijdriqiie pur cl

loo'^'"' d'eau distillée. La solution acide de clilorhjdrale d'aniline est alors additionnée

de loo""' de solution normale de nilrite de soude, en maintenant constamment à zéro,

l'j J^ESPiKAU, ('amples rendus, t. GXXXVIll, i9o4j P- 421.

(-) Piciu, Doth et Wkiss, Monatsiiefte, i. XXVII, 1906, p. i24'">.

C=) Hantsch, I). c. G., t. Wfll. 1891, p. 2339.

{
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puis ensuite de 3o» d'acélale de soude dissous dans iSo"^"' d'eau, iS»-', 5 d'acétylacélale

d'éthyle chloié-y sont alors ajoutés à la solution de l'hydrale de diazobenzène ainsi

obtenu et le tout est soumis à une agitation énergique pendant 2 heures, en mainte-

nant toujours à zéro. 11 se dépose ainsi un précipité jaune floconneux qui, après lavage

et dessiccation, est dissous dans l'alcool cliaud. Par refroidissement, il se séjjare des

aiguilles jaunes qui, après une deuxième cristallisation, fondent nettement à gao-gS" et

ont le poids nioléeulaire et la composition centésimale de la phénylhydrazone 3 du

cliloro-i-butanedione-a.3-oate d'éthyle, dont la formation peut s'expliquer par l'équa-

tion suivante :

CH^Cl CH'Cl
I

I

co co
I

+0H- Az = AzC«H5= I
+1P0.

CH^ C = Az-AzHC«H5

CO«C'H= CO'C'H»

En faisant réagir pendant longtemps la solution de chlorure de diazobenzène, fai-

blenlent alcalinisée par du carbonate de soude, sur le corps fondant à 92''-93", on peut

extraire du produit de la réaction un corps qui, après purification, fond à Ii7''-ii8''.

Il est identique avec le diphénylformazyl-formiaie d'éthyle

co.c--H^<f =f^;";.%Az — Âz 11^-^1%

déjà préparé par différents auteurs, en faisant réagir le chlorure de diazobenzène en

solution alcaline, soit sur l'hydrazone du mésoxalate acide d'éthyle, soit même sur

l'éther acélylacétique.

L'obtention de ce corps, dans de telles circonstances, vient à l'appui de la formule

hydrazonique adoptée dans l'équation précédente.

La phénvlhydrazone 3 du chloro-i-butanedione 2.3-oate d'éthyle fondant à 92"'-93'>

est la seule stable des deux formes théoriquement possibles, car toutes les tentatives

faites dans le but de transformer ce corps en un deuxième isomère ont échoué.

En substituant, dans la préparation précédente, au chlorure de diazobenzène, les

chlorures des diazoorthotoluil, et le diazoparatoluil, on obtient :

Vorthotoluilfiydrazone 3 du chlore- i-buiaiiedione-2.3-oate d'éthyle, aiguilles

jaunes très fines, peu solubles dans l'alcool, fondant à I2i°-i33'';

La paraloluilhydrazone 3 du chloro-i-butanedione-2. 3-oate d'éthjle, poudre

cristalline jaune orangé, soluble dans l'alcool, fondant à 960-97°.

Dans les mêmes circonstances enfin, l'ace tylàcéta te de méthyl y-chloré et les chlo-

rures diazoïques ont donné les corps suivants :

CO' CH'
I

C'H^Az H — Az =C — GO — GII^Gl, aiguilles jaunes fondant à i26°-i27'';

CO''-CH'
I

2GH3— G«H*— AzH — Az =C — COGH'Cl, aiguilles très fines fondant à i58»-i59°;

GO^^GH'
I

3CH'— CH'AzH — Az — G — GO — GH'Cl, fondant à i39°-i4o°.
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En rosumé la réaction est g-énérale : les chlorures diazoïques, mis en pré-

sence des éthers acélylacétiques y-chlorés, donnent les hydrazones '^ des

éthers chloro-i-butanedione-2.3-oïques.

Si l'on remarque, d'autre part, que dans les mêmes conditions les éthers

acétylacétiques a-chlorés donnent les hydrazones des éthers giyoxyliques

chlorés ('), on voit qu'il résulte de là une méthode nouvelle permettant

de distinguer les éthers acétylacétiques a-chlorés des mêmes éthers chlorés

en y, et venant s'ajoutera celle indiquée par M. Hanlsch, basée sur l'action

de la thio-urée sur ces éthers.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le triphènylcarhinol. Action des acides malonique

et cyanacélique. Note de M. R. Fosse, présentée par M. A. ilaller.

Nous avons précédemment établi que l'oxhydryle de certains carbinols(^)

secondaires, diarylés, substitués, peut être directement remplacé, au moyen

/CO'H
de l'acide malonique, tantôt par le radical propyldioiqiie — CHv p/v-ii?

tantôt par le reste cihyloïque — CH^ — (]]()- 11 :

(!)
" )choh + hjch/^JÎ[;"= h^0 4- )ch-(:h/[:^;]J,

(2) ^CH.OII -H II.CH(^|Î;q'||= 11^0 + CO^-t- ^GH - CH^- GO-H.

Ces réactions s'accompagnent généralement d'une coloration, signe de la

formation d'un terme intermédiaire instable. Elles conduisent à des pro-

duits de substitution diarylés en j3 des acides isosucciniquc et propanoïque.

Nouvelles pour les alcools, elles peuvent être rapprochées des réactions clas-

siques des aldéhydes sur l'acide malonique :

(.) -G ^0 + H^g/^q,j^=H^O+ -g =C/^o.h'
/H /CO-H /^

(2)' -G =:0 + iiH:<^^j^^[]=ir^o-t-GO^+-c =gh-gomi. .

(') Favrel, Comptes rendus, t. GXXXV, 1902.

(') Xanthydiol, dinaplitopyranol, benzhydrols substitués par les i,'roupemenls :

eu U-, GH^Q_, ^,p/^ —
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Nous avons pensé que le triphénylcarbinol se conduirait vis-à-vis de l'acide

malonique comme les alcools précédemment étudiés, en vertu de la mobi-

lité do son oxhvdrylc, établie par les belles recherches de MM. Bœyer

et \illiger. L'expérience a \(''rifié cette prévision.

Action de l'acide malonique. — Cet acide transforme intéj;ralement le tri-

phénylcarbinol en acide triphényl-j3'-propionique de Henderson

\ /CiV-W »-. H y
(3) C«H5—C.OH + H.CH( ):;^

" = H^-0 -h CO--i- CH^—G.CH-.CO^H.
C«H^/

\<^0-H
c»H^/

Une coloration rouge orangé intense se déclare dès qu'on chaufTe le mé-

lange des composants; elle s'afl'aiblit progressivement avec la durée de la

réaction. Finalement on obtient un produit peu coloré, entièrement soluble

dans les alcalis. La cause de cette coloration est, sans doute, due à l'exis-

tence d'un composé intermédiaire instable.

Action de l'acide cyanacétique. — Par analogie avec la réaction précé-

dente, on pouvait espérer que l'acide cyanacétique se conduirait vis-à-vis du

triphénylcarbinol d'après (4),

Q6JJ[5 C*H'

(4) ^-;H;7C.OH + H.CH<g^,^=.H^O + C;H3^C.CH<C^,„.

Au lieu d'un seul acide, nous en avons isolé deux, isomériques, possédant

tous deux la formule brute C'-H"0*N de l'acide triphénylmélhyl-

cyanacétique attendu, engendré d'après (4). Nous les nommons : acides

triphénylméthylcyanacétiques A e/ B et représentons par (5) leur formation

(5)

A ces deux acides isomériques correspondent deux produits de décarbo-

xylation isomériques, ayant la même formule brute C-' H"N que le triphé-

nylpropanenitrile i.i.i.3 provenant de la décarboxylation de l'acide Iri-

phénylméthylcyanacélique normal d'après (G),

+ /)
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Nous les désignerons par les noms de corps azotés A et B et représente-

rons par (7) la réaction qui leur donne naissance

(7) C2snnosN= CO'+C^'H'^N

Acide A ou li. Corps azoté

A ou IJ.

Un mélange de tripliénylcarbinol et d'acide cyanacétique, légèrement chaiiH'é, piend

une coloration rouge orangé intense. La nature des corps formés varie avec la tempé-

rature, la durée de la réaction, la proportion des composants. Dans ces conditions

déterminées, nous avons obtenu : i" un acide azoté C--H''0'^N (F. av. déc. Hg v. 175°);

2° un corps azoté C-'H'''N(F. Hg vers i4o°). Ce dernier ne différant de l'acide que

par GO- semblait, a priori, devoir êtt-e son produit de décarboxylalion. Il n'en est

rien. En effet, l'acide décarboxy lé produit un corps de formule G" H" N (F. Hg v. 211")

isoraérique, mais non identique au corps C^'H'''N(Fi Hg v. i4o°). A la suite de cette

constatation, nous avons pensé, et l'expérience l'a démontré, t|ue le corps (F. 140")

provenait d'un acide instable. Nous avons réussi à l'isoler. Après quelques essais nous

avons pu transformer intégralement le triphénylcarbinol en un mélange des deux

acides A et B.

L'acide triphénylmélhylcyanacétique i\, G^'1I'"0-N, a été analysé, titré, cryoscopé.

Il cristallise avec i"""' d'étlier qu'il perd |)ar un long séjour dans le vide vers 6o°-70"'.

Sec, il fond en se décomposant sur le Hg vers i55° en produisant le corps A, G-' II" N
(F. Hg vers 140°). Il est plus soluble dans les dissolvants usuels et moins stable que

l'acide B. Son sel de sodium en solution alcoolique, chauffé au bain-marie, subit une

curieuse décomposition en carbonate alcalin et corps azoté A.

L'acide Iriphénylmélhylcyanacétitjue B, C^-H''0-N, a été analysé, titré, cryoscopé.

Il fond sur Hg vers 170° en se décomposant. Le liquide provenant de la fusion se soli-

difie en une substance fondant avec sublimation sur Hg vers 211°. C'est le corps B.

//g corps B, G^'H"N, traité par la méthode d'hydrolyse des nitriles de M. L. Bou-

veault, a rompu sa molécule en donnant naissance au triphénylcarbinol.

Le corps A, G^'H''N, s'est lentement dissous dans 80* H^ à 90 pour 100, au bain-

marie. La solution additionnée d'eau et de soude n'a abandonné aucun précipité.

Dans l'état actuel de nos recherches, nous ne pouvons que faire des hypo-

thèses sur la nature de l'isomérie des deux acides tripliénylinéthyles

cyanacétiques et leur produit de décarboxylalion. Il est possible que cette

isoniérie provienne d'une tautomérisation liijjhényliuéLhanique, analogue

à celle découverte et étudiée par MM. Kehrmann et ^^ entzel, (ïomberg,

Schmidlin.
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Hec/ierclie des graisses étrangères dans le saindoux.

Note de M. Alexandre Leys, présenlée par JM. A. Haller.

L'addilion d'huile à la graisse de porc est fréquenle, mais la fraude dans

ce cas n'est pas toujours aussi simple. Le mélange s'est appauvri en glycé-

rides concrets et pour le remonter le fraudeur a recours aux graissses étran-

g-ères.

La recherche de l'huile ne présente pas de diflicullés particulières; mais,

pour caractériser la graisse étrangère, le chimiste n'a à sa disposition cpie

l'eKamen microscopique.

La méthode que nous allons décrire lui sera dans ce cas d'une aide pré-

cieuse.

Quand on dissout les matièi'es grasses dans certains solvants en propor-

tions voulues pour obtenir une grande dilution, la majeure partie de celles-ci

reste en solution el seuls les glycérides les moins solubles cristallisent par

refroidissement. Quelque précaution (pie l'on prenne ces derniers entraînent

toujours de l'oh-ine.

Cependant il serait intéressant de couq)arer leur point de l'usion. Ces

dépôts ont une constitution différcnle suivant les graisses sur lesquelles on

opère et de ce chef ils pourraient ser\ ir d'estampille auv corps gras.

La condition indispensable serait d'obtenir des glycérides concrets privés

d'oléine dont rentrainemcnt fausse les résultats.

Nous avons trouvé dans l'acide acétique crislallisable tenant en solution

de l'acétale mercurique un milieu solvant qui nous a permis de résoudre

le problème.

Nous avons étudié l'action de ce mélange vis-à-vis des corps non saturés,

spécialement des éthers glycériques.

Elle se résume dans une fixation lente d'oxygène sur la double liaison

avec production d'acétate niercureux. Mais, au début de la réaction, on

constate, en outre, que le milieu [)résente une très grande attraction pouF

les corps non saturés.

Quand on y dissout un corps gr,is, l'oléine semble contracter une combi-

naison spéciale avec l'acétate nini inique, qui la maintient éncrgiquement

eu solution, et les glycéridi's roncrels, en s'en séparant par l'el'roidissemenl,

en sont pratiquement exempts.

Mode opératoire. — Dans une (lole conique à large ouverture, on pèse 2*^ du corps
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gras. On y ajoute 4° d'oxyde mei'curique et oo'''"" d'acide acétique cristallisable et,

après avoir surmonté la fiole d'un réfrigérant ascendant, on cliaufi'e à Tébullilion sur

une plaque d'amiante. On maintient cette éhuUition pendant 5 minutes, puis retire du
feu et on laisse refroidir pendant 2 heures.

L'acétate mercureux cristallise et les glycérides concrets se séparent. On récliaud'e

alors h 5o° au bain-niariu et l'on ajoute 5o''™' d'alcool absolu. On mélange bien et on laisse

reposer toute une nuit pour permettre aux glycérides de se séparer à nouveau.

Le lendemain on jette le tout sur un petit filtre et on lave à 100'''"° d'alcool absolu. On
laisse le filtre se desséclier à l'air libre, puis on l'épuisé par 5o''"' de benzine qui en-

traîne la matière grasse en laissant sur le filtre l'acétate mercureux. On évapore la

solution benzéniqueau bain-marie et le cor|)s gras obtenu est porté 12 heures dans un

endroit frais. Il ne reste plus qu'à prendre le point de fusion sur le bain de mercure.

En soumettant à ce traitement les graisses les plus usuelles on peut faire les re-

marques suivantes :

1° L'indice d'iode de ces glycérides concrets est négligeable, car on obtient 0,6

à 0,7 pour loo"-'
;

2° Leur constitution reste invariable quand on augmente la proportion du solvant.

C'est l'indice d'une solubilité à peu près identique des différents glycérides qui con-

stituent ces mélanges;

3° Le point de fusion de pareils dépôts est constant pour une graisse animale déter-

minée, quelles que soient les parties dont elle provienne. Leur poids seul est variable.

Cette constance est particulière aux graisses provenant spécialement du corps des

animaux. Au contraire, un corps gras dont la production dépend de piiénomènes phy-

siologiques intermittents, comme la graisse du lait, présente une certaine variation.

Knfin, pour les graisses végétales d'une espèce déterminée, ce point de fusion présente

des diflerences avec la variété et le lieu d'origine.

Voici les points de fusion des glycérides concrets obtenus avec les principales ma-

tières grasses :

o o

Graisse de bœuf 55,8 à 56, 2

Graisse de veau 53 à 53,4

Graisse de mouton 37 14

Giaisse de cheval 53

Oléomargarine 52,6

Graisse de porc 60,

4

:i 60,8

Graisse de lait de vache 48 à 5o,6

Beurre marchand 49 à 52

Beurre de cacao. . . . ., 55,8 à 58,8

,, , l Absence de glycérides
l^eurre de coco -^

/ concrets

Margarine de coton 55,8

Conclusions. — On peiil iiieUic à pt'olil dans l'analyse des saindoux la

constance du poinl de fusion des glycérides conci'cts de la graisse de poi'c

comme aussi son élévation par rapport aux autres graisses.
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Tout saindoux traite- suivant la mé-lhode que nous venons de donner et

qui présentera pour ses i;lycc'ri(Ics concrets un point de fusion inférieur à

60" sera considéré comme suspect.

Nous donnerons dans un autre recueil les développements de ce travail

et nous montrerons en outre :

1° Que la simple addition d'Iuiile à un saindoux autlientique ne change

pas le point de fusion de ses ijlycéridcs concrets et n'en diminue que le

poids ;

2" (^ue dans un mélange de saindoux avec une autre graisse on trouve

pour point de fusion des glycérides concrets le point le plus bas, c'est-à-dire

celui qui appartient à la graisse étrangère.

CHIMIE VÉGÉTALE. — Le partaf^e des principes odorants dans /a plante.

JNote(')deMM. Eue. CiiARABor et G. Laloi-e, présentée par M. Ilaller.

Tandis qu'en étudiant la menthe poivrée il a été constaté que la

menthone s'accumulait daus l'essence des sommités llorifères, nous avons

observé que l'essence de feuilles d'absinthe était |)lus riche eu thuyone que

l'essence d'influorescences. Nos études sur la migration des composés

odorants de la feuille vers l'inflorescence nous ont permis d'explirjuer ce

fait en établissant que la thuyone est uioins solul)le que les autres ])rincipes

constitutifs de l'essence d'absinthe.

Dans ane précédente Note (-) nous avons indiqué b's résultats de

l'extraction de l'huile essentielle des principaux organes de la verveine

(Verbena triphylla L. ) à des époques différentes du développement de la

plante. L'étude comparative de la composition de ces essences, et aussi des

portions solubles ou insolubles dans les eaux de distillation, nous permettra

de constater encore que la question de solubilité relati\(' intervient comme

un facteur important dans le partage des composés odorants entre les

divers organes de la plante, et en particulier entre l'inflorescence et les

parties vertes. —

Avant de faire connaître nos principaux résultats analytiques, nous

devons rappeler cjue l'essence de verveine renferme du myrcêne. C'^H'",

du géraniol. C"'H"0, du citral. ('/"H'HJ (aldéhyde correspondant au

géraniol), de la verbénone, (]'"1I'"(_).

(') Présentée dans la séance du 8 juillet 1907.

(*) Charabot et Laloue, Comptes rendus, t. CXLIV, p. 808.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N» 3.) 27
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Premier stade (i6 septembre igoS : Floraison). — La quantité d'essence de racines

et d'essence de liges était insuffisante pour permettre l'analyse de ces produits. Voici

les résultats obtenus avec les essences de feuilles et d'inflorescences :

Essence

Essence de feuilles. d'inflorescences.

' Essence

séparée Partie

par extraite des Essence Essence

décantation. eaux. coniplcte. complète.

Éthers 3,4''/o 3,6°/„ 3,3% 3,2 »/„

Alcool total 16,3 27,0 19,2 16,3

Alcool combiné 17 10 15 15

Alcool total ' 100 100 100 100

Citral 32,5V„ 43, 'i»/, 35,4.«/o 53,4 »/o

Poids des divers composés terpéniques

contenus dans

les feuilles les inflorescences un pied

d'un pied. d'un pied. entier.

Elliers 9 3 »

Alcool libre !\o 11 »

Alcool total 47 '3 »

Citral 86 4i 127"'!; à i45""k

Deuxième stade (2 octobre igoS : Après la formation des graines). — Nous avons

obtenu les nombres suivants :

Essence

Essence de feuilles. d'inflorescences.

Essence
^

séparée Partie

par extraite des Essence Essence

décantation. eaux. complète. complète.

Éthers 3,1 7„ 2,7 »/o 3,0 »/„ 5,2 Vo

Alcool lolal 18,6 18,8 18,7 23,3

Alcool combiné i3 11 12 18

Alcool total Tôô 100 100 100

Cilral 28,1 Vo 45,9 "/o 34,7 7o 38,3%

Poids des divers Variations

composés terpéniques contenus entre le premier et le deuxième stade

dans dans

les les

les inflores- les inflores-

feuilles cences feuilles cences

d'un d'un un pied d'un d'un un pied

pied. pied. entier. pied. pied. entier.

m? nig luK mir

Ethers 6 3 » — 3 — o »

Alcool libre.

.

32 1 1 » — 8 — o »

Alcool total.. 36 i3 » — 11 — o »

Citral 67 21 88'"^àIao™K —19 —20 —â^mB à — 7'"»
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Conclusions. — Les nombres inscrits dans ces clifTércnts Tableaux

montrent tont d'abord que l'essence d'inflorescences est plus riche en eilral

que l'essence de feuilles et qu'il en est de même de la portion restant en disso-

lution dans les eaux par rapport à la partie qui s'en sépare. En d'antres

termes, et c'est à une observation analogue qu'avaient conduit nos études

précédentes, l'essence d'inflorescences possède la composition d'un produit

plus soluble que l'essence de feuilles. C'est donc bien à un caractère d'inso-

lubilité relative qu'il fallait attribuer, chez l'absinthe, l'accumulation,

dans les organes verts, de la thuyone, produit d'oxydation de l'alcool

lerpénique.

A l'acte de la fécondation correspond, pour l'essence d'injlorescences, un

enrichissement en éthers et une diminution de la teneur en citral. Tenant

compte de ce fait que les transformations chimiques qui s'opcrcnl dans la

plante tendent à accroître la proportion de citral, on est fondé à conclure

que c'est principalement sur cette aldéhyde que porte la consommation

observée. Par conséquent l'apparition, le parlai;e et le séjour des matières

odorantes dans la verveine paraissent régis par le mécanisme suivant : le

géraniol, formé en premier dans les organes verts, s'éthérifie partiellement

et se transforme aussi, par oxydation, en citral. Une fraction relativement

soluble de l'essence des parties chlorophylliennes gagne, par osmose, les

inflorescences où apparaît en conséquence une huile essentielle plus soluble

que celle qui reste dans la feuille.

Les réactions de la tlcur favorisent la transformation de l'alcool eu citral

et contribuent à augineiitrr iiiiisi In pio|><)rti()ii d'un produit relativement

soluble. Mais, dans l'inflorescence, la destruction des principes odorants

fournit une partie de rc-nergie nécessaire pour |)roduirc le travail de la

fécondation. l']l c'est piiuci|)alemenl le citral cpii disparaît, probablement

par voie d'oxydation.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — O.rydation de l'oxyhémoglobine.

Note de M. l. Szreter, présentée par M. E. Roux.

On sait que le sang traité par des quantités suffisantes d'un réactif oxy-

dant tel que le ferrie yanure de potassium ou le nitrite de soude suliit un

changement de coloration, la teinte rouge virant au brun; si à ce moment

on examine la solution au spectroscope on constate que le spectre normal

des solutions de sang est modifié. Les trois bandes caractéristiques X = 634,
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"k^ S^.T et X = j'35 ont disparu, il n'en subsiste qu'une dans le rouge à

X = 597. (^ette jDerturbation dans le spectre atteste la profonde modifica-

tion apportée par les agents oxydants dans la structure moléculaire de

Toxyliémoglobine.

En étudiant les altérations du pigment des hématiôs sous l'inlluencc des

oxydants j'ai pu isoler une substance caractérisée par sa teneur en fer et

représentant bien une étape dans la dégradation métbodique de la matière

colorante.

La matière première employée dans ce travail est l'oxyliémoglobine cristallisée du

sang de cheval prépaiée par la méthode de MM. Pieltre et Vila (
'
). L'eau oxygénée

est la substance oxydante qui m'a donné les meilleurs résultats. Employée à froid elle

transforme le pigment sans lui apporter de résidus cmljarrassants et donne finale-

meiil une liqueur limpide, incolore, dépourvue de loule |iropriélé spcclroscopique et

renfermant les produits dissous de l'oxydation.

On solubilise dans 750'"'' d'eau tiède loos environ d'oxyhéinoglobine cristallisée fraî-

chement pi'éparée, la liqueur rouge foncé filtrée est reçue dans un vase cylindrique

de 3' de capacité.

Afin de prévenir la formation des mousses qui se produisent lorsqu'on verse brus-

quement l'eau oxygénée sur des solutions de cette nature, j'ai fait tomber goutte à

goutte le réactif (eau oxygénée à 12^°' par litre) dans un tube à entonnoir pénétrant

jusqu'à la partie inférieure de la solution d'oxyhémoglobine. Près de 2' sont néces-

saires pour décolorer la quantité mise en œuvre, et il faut agiter le plus fréquemmcnl

possible, afin de régulariser loxydalion dans la niasse liquide.

Pendant cette opération, qui dure plusieurs jours et qui reste aseptique, on constate

un dégagement faible mais continu d'acide carbonique.

Le rendement, à partir de loos d'oxyhémoglobine humide, atteint f\os de matièie

oxydée sèche.

C'est une poudre amorphe, sensiblement Ijlanelie, très hygroscopique.

Elle donne une coloration rouçe à la réaclion du biuret. En solution dans

l'eau, elle ne précipite pas par les acides minéraux concentrés et n'est plus

coaguiable par la chaleur. Les alcools forts la précipitent en flocons inco-

lores ; les sels neiilres, le ferrocyanure de potassium, l'acide métaphospho-

rique et les réactifs d'alcaloïdes agissent de même.
Des essais coloriinétriques ont été parallèlement elfecltiés avec le ferro-

cyanure de potassium sut- des solutions de la sui)stance et sur des liqueurs

préparées en solubili.saiit les cendres d'un même poids de cette matière

organique ferrugineuse. Les différences de teinte observées montrent nette-

ment qu'une partie du fer est retenue par la matière organique.

(') Comptes rciiihis. (^ ré\ j ler 1905.
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L'analyse chimicjuc de ce produit in'a donné les chiflVes suivanls :

Matière minérale totale :

3,36 pour 100;

I. II.

Pcr 0,49 o,/t7

Matière organique :

Carbone 4' 1 '^^ 4i ,46

Hydrogène 6,39 6,2

Azole i4>i6 13,89

Ces premiers résullats montrent qu'il est possible d'obtenir des produits

biologiques ferrugineux en dehors des procédés syu[li(ii(|U('s ('iiq)loyés

juscpi'ici.

Jusqu'à présent, ces recherches ont laissé voir qu'une partie du fer élail

engagée sous forme de sel minéral.

CHIMIE BIOLOGIQUrc. — Conlribulion à iétude des eaux-dc-vie des

C/iarenies. Noie de MM. E. Kayskr et A. Demoi.ox, présentée

par M. L. Maquenne.

En ensemençant des moûts de Folle blanche dans des ballons de 8', rem-

plis à moitié, avec une levure pure isoléi' des lies charentaises et en aban-

donnant le vin obtenu au ^ ieillissement de 4 à 8 mois, nous avons obtenu

des phénomènes d'oxydation intenses, mis en lumière par l'analyse des eaux-

dc-vie correspondantes.

Vendanges IIIOS. 1905.

; Mélange

Cépages s Culornljoicl Kolic Kaux i!e-vie de Ccjgriao
' ^-l'ollc Ijlanclic. blanche. Fclle lilanclie. d'après Ror(]ues.

Vieillissement... S mois. 1 mois. '1 mois. Moyenne. .M.niinnni.

"iB me m; ras me m-
/ Acides 36,9 '4,7 '2>o 48,8 66,16 2o5,3i

i Aldéhydes ......

.

448,7 434,8 891,8 792,0 22, 6t 49,99
|Fiirfurol 0,8 1,2 i,5 0,9 1,88 2,74
ilitliers 47.3 55,8 5o,4 88,7 i43,45 198,84

î: \ Alcools supérieur^. 089,7 896,0 366,

o

342,

i

191, i5 8o4,54

Coefficient «o/i a/coo/ 1128,4 902, .5 821,7 1272.5 420,25 633.86

o
o o
o -

o
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I.c coefficient non alcool, calcule siiivanl TliaMUifle, est de deux à trois

fois é^al à la moyenne et double dn niaxiuunn indirpié par M. Hocques.

Cette différence tient principalement aux aldéli) des et aux alcools sui)érieurs.

Nous nous sommes attachés à préciser les conditions de formation de ces

divers produits (jui intéressent le vieillissement des eaux-de-vie.

Les aldéhydes ont auj;nienté beaucoup plus rapidement que dans le vieil-

lissement des eaux-de-vie en fût. R(i!ser, Rayman et Kruis ont déjà montré

le rôle des levures dans leur production. L'ex[)érience nous a prouvé (jue la

levure vivante était l'aident essenliel du phénomène d'aldéhydification

inlense constalé. l/addilion d'antiseptiques capables de la tuer (lluorure

d'ammonium, bicldorure de mercure) a eu jiour résultai de rendre l'oxyda-

tion insii^nifianle, malgré le large contact du liquide avec l'air.
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Folle blanche 1905. Raisins de Champa!;ne 1905.

'1 mois. 26 jours (dans le vin).

Lumière. (llisruiité. Lumière. Obscurité.

Acides volatils 37"'»,2 48'»8,8 o™s,4io o'»s,6i2

Alcools supérieurs. .... . 43t"'^3 S^a™?, i joy-^s SS"?

Ce parallélisme ressort de plusieurs expériences faites dans des conditions

variées. Plus la levure se multiplie, plus la fermentation est active et plus

la proportion d'alcools supérieurs augmente. Une levure de Champagne et

une autre de Charente ont donné à ce point de vue sensiblement les mêmes

résultats, ce qui montre que la question de race est secondaire. Toutes les

levures à l'état pur peuvent donner des alcools supérieurs comme l'ont

définitivement établi les récents travau.x d'Ehrlich et Pringsheim.

C'est la composition du milieu qui présente la plus grande importance

pour la proportion d'alcools supérieurs obtenue. Aucun milieu artificiel ne

nous en a donné autant que les moûts de raisins provenant des cépages de

Charente utilisés en vue de la production des eaux-de-vie. Tous les résul-

tats suivants ont été obtenus avec la levure a! de Charente.

Durée Alcools

de la fcrmentatinn supérieurs

ou du pour 100

Nature du milieu. vieillissenienl, d'alcool à 100°.

l'i'olle blanche.
\ ^ r, • ( 58û,7

,, , , , ,.,,11 1 \ iQOû 8 mois
\ t rColombard 4- relie blanche. )

'
[ 896,0

_ ( I mois 366,

o

Follle blanche iqo.5 l , . „,
I

4 mois 342, 1

Raisins de Champagne igoS 36 jours 107

Raisins secs id. 92

/ 2 pour 100 de peplone \ i 3oo

Milieux artificiels. ' o,5 » , 18 jours 235

( Sans peptone ' (87
Milieux artificiels (même richesse ( Maltopeptone. ) q (7"^111 \ "i T • / 3o lours < ^„

en azote dans les deux cas). j Leucine ) ( 235

Dans le cas de fermentations pures les alcools supérieurs n'augmentent

pas avec le temps; mais si les bactéries interviennent on sait qu'il en est

autrement (Lindet).

Faut-il rattacher la production des alcools supérieurs à la multiplication

de la levure ou à sa fonction zymotique? Nous préférons adopter la pre-

mière hypothèse. En présence de fortes doses de peptone, qui favorisent la
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multiplication de la levure, on augmente beaucou[i la quaulité d'alcools

supérieurs. Dans d'autres circonstances, nous avons également constaté

que cette quantité variait comme le poids de levure récolté. Par contre

l'addition d'asparagine, (pii augmente la rapidité de la fermentation en

diminuant le rendement l'u levure ( Kusserow ). diminue la proportion d'al-

cools supérieurs comme l'ont constaté avant nous l^hriich et Pringslieim.

Enfin, en ensemençant deux ballons identiques, Fun eu masse, l'autre fai-

blement, nous avons obtenu des quantités d'alcools supérieurs semblables.

Or la fermentation fut beaucoup plus active dans le premier cas et la dis-

parition du sucre fut |)f)usséi' beaucoup plus loin, ce qui correspond à une

sécrétion de zymasc plus abondante. Par contre on peut admettre que la

levure s'est reproduite à peu près de la même manière dans les deux cas.

GÉOLOGIE. — Les formations nëovolcaniques antérieures au Miocène dans le

nord-ouest de la Sardaigne. Note de M. Depiiat, transmise par M. Michel

Lévy.

La période miocène a été précédée en Sardaigne par d'importantes mani-

festations volcaniques, comme je l'ai déjà indiqué ('). Je ne puis ici donner

qu'un très rapide résumé de mes observations, me réservant de les dévelop-

per dans un Mémoire étendu en préparation. Les formations en question

couvrent une grande partie des territoires des feuilles : Alghero, Porto-

Torres, Sassari, Bonorva.

I. Rhyolites. — Les premières éruplioiis de l'ère tertiaire furent marquées par

l'émission de rhyolites qui, dans l'Anglona, se montrent sinon antérieures, du moins

au plus contemporaines de l'Aquilanien. Visibles près de Villallia, ces roches accom-

pagnées de tufs contiennent de la biolile et de \\iui;ili' et, outre la sanidine, des phé-

nocristau\ d^olii;ocla.'<c-a/ic/t'sine. Dans la région de Honorva, des roches voisines des

précédentes prédomineiU dans l'espace compris entre les plateaux basaltiques de

Campeda, du R. Mannu et Ozieri, formant d'immenses plateaux régulièrement

inclinés vers l'Ouest et couverts, entre Mores et Bonorva, par les basaltes des plateaux,

les laves récentes des volcans du Logudoro ou le Miocène. Ce sont des rhyolites à bio-

tite et œgirinaugite. On jieut en recueillir de l>eaux échantillons bruns, à texture

fluidale dans le deuxième temps très vitreux, sur le flanc ouest de Monte Donna, à

Ponta Tattoi, Ponta Goronas, Monte s'Archessi, etc. On les l'etrouve au fond du Corapu

(') J. Deprat, Sur les /a/>porls ciilrc les terrains tcrliaires cl 1rs roches volca-

ni'/iics dans l' Aiii;lona (Sardaigne) {Cofitplcs rendus. i4 janvier 1907).
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Giavesu, subordonnées aux andésites livperslhéiiiqties do la Catena de Cossoïne. La roche

franche s'observe pbis rarement que les tufs et cinériles très abondants dans lesquels

elle est interstratifiée.

Au sud de Pozzomaggiore, dans la vallée du R. Sa punligia, j'ai trouvé des rhyo-

lites (') très différentes des précédentes, à pâte plus ou moins microgranulitique,

rappelant beaucoup les rhyolites sodi([ues de San-Pietro (Comendite de Bertolio) et

contenant une amphibole brune à peu prés entièrement épigénisée |>ar des produits

ferrugineux. L'ensemble de ces roches ne se montre en relations avec aucun appareil

volcanique bien défini, malgré leur importance; l'invasion de la mer miocène a tout

dévasté.

IL Trachvtes, Irachyandésites. andésites. — La plus grande part de l'Anglona,

ainsi que toute la région montagneuse dont Villanova-Monteleone est le centre, est

occupée pai' des roches moins acides que les jirécédentes, disposées en immenses pia-

iiures à pente souvent régulière sur une superficie considérable et formées par un sys-

tème complexe de tufs, cinérites avec conglomérats volcaniques et coulées alternant.

La description de ces formations sera faite ultérieurement et je me bornerai ici à

donner les conclusions auxquelles mes recherches m'ont conduit : j'ai pu reconnaître

l'existence d'un centre volcanique d'une puissance considérable, identique aux grands

volcans actuels de Java, circonscrit par la région granitique de la Gallura, les chaînes

ciistallines et schisteuses tie la région centrale, remplacement du futur groupe du

Ferru, la mer et la chaîne de la Nurra. L'invasion de la mer miocène et les efTondre-

ments si nets qui, plus taid, découpèrent ce système, en ont fortement modifié l'aspect

piimitif, que l'on peut cependant facilement reconstituer par une élude approfondie,

malgré les couvertures locales de calcaires miocènes, de laves plus récentes ou la large

zone d'effondrement du Compu d'Ozieri. Que l'on parcoure l'Anglona ou la région de

Monleleoiie entre Bosa et Itteri, on reverra toujours des formations identiques ('-).

Ce grand centre volcanique, analogue aux colosses de la Sonde, semblable par

exemple au Semeroe, donna surtout des productions tufacées ou d'épaisses couches de

cinérites et de lapillis ponceux, accompagnées de magnifiques conglomérats volca-

niques comme ceux que l'on peut observer à Putiligari, près de \ illanova, et du reste

un peu partout. Les laves, moins abondantes que les pioduits de projection, furent au

début des trachyandésites voisins des Irachyles; ou observe même des trachytes et

tufs trachytiques à augile et blolile (Chirralza, Peifugas, dans l'Anglona, Canloniera

Mudeggiu, etc.), puis des formes un peu moins acides et enfin des andésites

franches.

Le type dominant, trachyandési tique, est soit micacé, soit augi tique et un peu hyper-

slhénique; l'hyperslliéue devient de plus en plus abondant avec les formes plus ré-

centes et plus basiques (andésites de la (>atena de Marghine, de Cossoïne, du Monte
l'irralzu, de Casa Soteluna sous Villuuova, etc.). Le tyjie principal est en relation avec

(') Entrevues par Doelteu, Dev Vtilkan Monteferru au/ Sardinien {Akail. d.

Wissensch. Wien, juillet 1877)

(-) Je rattache au même type les formations les plus anciennes du Monte Feri u

(Rio Mammine, Rio Bia Josso).

C. K., 1907, !• Semesiie. (T. CXLV, N" 3.) 28
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des formes très vitreuses, noires ou brunes, fluidales, en filonnels ( '), également hyper-

slhéniques et micacées.

Il faut mettre à part comme un type un peu spécial le trachyandésite à hornblende

de la chaîne de Castello Bonvéi el de Monte Au. Ce massif aux formes particulièrement

aiguës doit représenter un vaste laccolithe actuellement déchaussé par l'érosion, in-

trusif dans la masse des cinérites et des roches antérieures (*). La direction d'allonge-

ment Nord-Sud de ce massif est parallèle aux grandes dislocations ((ui se prolongent

comme je l'ai déjà montré ailleurs, jusque dans l'Anglona.

III. Andéstlabradoriles, labradorites. — Les derniers produits rejelés sont des an-

désites basiques et des andésilabradorites comme celles d'Osilo et la coulée supérieure

du plateau de Miuerva; ces roches sont augitiques, comprenant les labradorites augi-

liques de la chaîne Monte Figuladda-Monte Rughe ('), au sud de Pozzoniaggiore

el les labradorites augitiques à olivine, pauvres en hypersthène d'entre Ploaghe et

Nulvi (*).

Je passe sous silence les variétés nombreuses et les lypes de texture que

j'aurai à di'crire. Je tiens pi'incipalenient à l'aire ressortir l'existence en Sar-

daigne, antérieurement au Miocène (Burdigalien), d'un puissant centre volca-

nique homogène formant un vaste volcan surbaissé de type acide, analogue

aux grands volcans actuels de la Sonde, donnant principalement naissance à

des produits de projection et des coulées boueuses avec conglomérais, éA'o-

luant ensuite peu à peu vers un type plus basique. Mais alors les coulées pré-

dominèrent sur les produits de projection et apparurent surtout à la péri-

phérie du volcan, sans doute après une pause assez longue, par des

ouvertures secondaires, le centre volcanique principal étant en voie d'extinc-

tion. Postérieurement le volcan fut en grande partie ruin('' par la transgression

miocène et plus tard encore des effondrements considérables achevèrent de

le disloquer.

(') M. Millosevich a observé sur la feuille de Porto-Torrès des types identiques

{Reale Accad. dei Liiicei, 5° série, i"'' semestre, 7 avril 1907).

(^) Le filon de Monte Tilepre (andésite à hornblende) en est une variation plus

basique.

(^) Indiqué par Dœlter {op. cit., voir ante), comme basalte récent.

(') Toutes ces roches sont à l'état de galets roulés à la base du Miocène dans le Bur-

digalien.
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GÉOLOGIE. — Oliseri'ations nome/les sur les terrains carhonifériens de

l'Extrême- Sud-Oranais. INole de M. G. -B.-M. Flamand, présentée

par M. R. Zeiller.

Les terrains carbonifériens du Sahara et du Sud-Oranais ont donné lieu,

depuis quelques années, à des publications déjà nombreuses ; en ce qui

concerne la dernière région, on y a reconnu l'existence de grandes zones

constituant les Djebels Béchar, Mezarif, etc., et qui, d'après la faune re-

cueillie, appartiennent toutes au Dinanlien. M. le Professeur Bureau y a,

en outre, d'après les récoltes du Lieuleiiant Poirnieur, signalé la présence

de Lepidodendron Vellheimianum (SiUn-nh .) et de SfigmariaJ/caides (Brong.)]

ce savant considère ces végétaux comme appartenant au Culm; il indiquait

judicieusement que les recherches futures devraient tendre à la délimitation

de la zone gréseuse d'où provenaient ces plantes, par opposition à celle du

Djebel-Béchar, considérée juscpi'ici comme uniquement calcaire.

Au cours de la première partie de ma mission (oct. 1906), j'avais été

frappé de la variété et do la disposition des assises constituant le Djebel

Béchar, et j'avais été appelé, par leur étude, à déterminer les relations qui

pouvaient exister, dans la pénéplaine au sud de Béchar, entre celles-ci et

les couches gréseuses vertes, substratum de l'arête cénomanienne du

Bezazil-el-Kelba

.

Considéré par MM. Poirmeur et Gautier comme uniformément calcaire, le Djebel

Béchar se montre, au contraire, formé d'assises lithologiquement différentes ; d'autre

part, quoique à partir du Mouïzib-el-Atchane les calcaires dinantiens supérieurs dis-

paraissent sous les dépôts pléistocènes, ils étaient figurés comme s'étendant sur

gkni à lo""" jusqu'à la bande cénomanienne. Seul, le substratum de celte dernière,

constitué par des grès et des argiles multicolores, était séparé de la masse primaire,

et considéré comme triasique (Poirnieur) ou comme néocomien (Gautier). Ce même

substratum, très différent comme faciès des assises secondaires ici connues, affleure

à khenadsa, en discordance avec le Cénomanien.

Il devenait donc très important de rechercher les affleurements des assises

pouvant exister entre les calcaires dinantiens et les grès de Khenadsa. Le

Djebel Bêchai' au Mouïzib-el-Alchane présente la composition suivante du

Nord au Sud, de bas en haut :

1° Argiles vertes aciculaires à alternances gréseuses; 2° Dolomies grises peu fossi-

lifères ;
3° Calcaires noirs à FenestelUdœ, à Crinoides; 4° Calcaires ferrugineux en pla-
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quelles à inlercalations argileuses à Feneslellidce, Archimedes, Productiis striatiis,

Prod. semirelictilatus, elc; 5" Argiles gréseuses verles fissiles; 6" Calcaires noirs à

silex, à Crinoïdes et à Productiis ; 7° Dolomies en grands bancs formant murailles à

Lithosirotion iriegulare; 8" Calcaires noirs à Productiis giganteus: 9° Dolomies à

Lithoslrolion; 10° Calcaires noirs à Crinoïdes.

C'est, à quelques différences près, la coupe classique du Toiirnaisien dans l'Europe

septentrionale.

Celle coupe se reproduit exaclemenl au Sud-Ouest entre Tagiiil et la Chebklia

d'Arlal; c'est la composition régulière du Béchar, de Zouïreg à Igli; l'ensemble, re-

dressé aux environs mêmes de Colomb, s'étale en vastes plateaux vers le Sud-Duest;

le Djebel-Arrid présente la même composition.

Au delà au Nord, s'observe uue seconde série d'assises formée :

1° De calcaires noirs à Crinoïdes et à Productiis; a" de calcaires jaunes à

Brachiopodcs ; 3" de grès argileux verts el rougeâlres.

Les calcaires noirs du premier niveau, très fossilifères, ne fournissent néanmoins

que des restes indéterminables; mais dans les calcaires jaunes lumaclielles, à Bouïr el

à Nagheul (Chebket-Meunouna), j'ai recueilli de nomhvëtix Spirifer, parmi lesquels

Sp. aff. Mosquensis (Fisch.), abondant, associé à Productus semireticulalus (Mari.),

Prod. longispinus (Sow.), Prod. rarispiniis (de Kon.), Streptorynchus crenistria

(Phill.), RLpldomella Michelini (OEhl.). J'ai reti-ouvé cel horizon à Nebkhet-lvhe-

nadsa; il existe aussi à Guelt;it-Sidi-Salah (récoltes du Cnpilaine Maury).

• Les l'ornies de celte l'annule
(^
/{rac/iiopodes) onl la plus grande afiiniléavec

celles du Westphalien-Moscovien : slaligraphiquemeni elle se place largeinenl

au-dessus des calcaires à P/Ww/w5 gif;anleus (Mari.) du Dinantien supé-

rieur du Béchar: sou âge est donc bien délerminé. On aurait ici l'équivalent

des coucliesdc l'Erg d'Issaouan (cf. Ein. Haug).

Assises supérieures. — Dans leur partie supérieure, les grès verts et argiles

multicolores augmentent d'épaisseur et bientôt dominent, à l'exclusion des

couches calcaires; ils s'étendent, dans la coupe suivie, de ô""" au nord de

Khenadsa juscpi'à la liarga crétacée de Khenadsa ; dans l'Ouest, ils se

poursuivent par Djarf Torba, au delà du (îuir, jusqu'à la hammada du

Talilala par la (^liebkha-Mennouna et Djihani.

Dans la partie la plus supérieure visible à Bel-Hadi, ces grès montrent

des bancs subordonnés d'argiles schisteuses dans lesquels s'intercalent des

lits charbonneux à végétaux fossiles, épais dans l'ensemble de (juelques déci-

mètres. D'après M. Zeiller, qui a bien voulu examiner ces échantillons, il

s'agit là « de fragments de pinnules de Névroptéridées faisant songer à cer-

tains Linopteris \vestphaliens, et surtout à lAnopteris Miïnsteri (Eiclivv.),

mais Irop tVagmeutaires pour pouvoir être déterminés avec certitude ».
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A l'Ouest, à (nieltat-Sidi-Salah, M. le Capitaine Maury, qui avait con-

senti à poursuivre mes recherches, au cours d'une campagne de forages de

puits, a traversé des argiles incluses dans les grès verts, où les fossiles végé-

taux se montrent plus nombreux et sont spécifuiuement déterminables; ce

sont, d'après M. Zeiller, qui a revisé mes déterminations : SpJienopteris

Boulavi (Zeill.), Sphen. Delavali (Zeill.), Nevropteris gigantea (Sternb.),

Nevr. cf. ravinerais (Bunb.) et Linoplcris Mûnsteri (Eichw.).

C'est une flore nettement weslphalicnne et qui indique, semble-t-il, le

Westphalien supérieur.

La composition lithologique de celle troisième série d'assises ( Weslplialien-Mosco-

vien) diffère de celle de cet étage dans le Sahara oriental {cf. Haug), elle se rap-

proche de celle de certains bassins houillers du Nord. La présence, dans les couches

supérieures, de lits charbonneux à végétaux fossiles ne laisse pas d'appuyer ces com-

paraisons.

Contrairement à l'opinion souvent émise, l'existence dans l'Extrême-Sud-

Oranais du terrain carbonifère à combustibles minéraux paraît donc aujour-

d'hui scientifiquement établie ; il ne faudrait pas cependant se hâter d(^ con-

clure de ce fait à l'exploitation actuellement possible de gisements houillers

dans ces régions, et il faut à ce sujet faire les plus grandes réserves, mais il

est permis, toutefois, de constater cpie la porte est de nouveau ouverte à

l'espoir.

Je tiens à exprimer ici ma vive recounaissance à M. Zeiller pour l'intérêt

qu'il a bien voulu porter à mes recherches et pour ses précieux conseils
;

j'exprime tous mes remercîments à M. le Général Lyautey pour l'appui

(|u'il m'a donné pour Faccomplissement de ma mission, et je suis très obligé

à MM. les Lieutenants-Colonels Pierron et Dion, le Commandant (Can-

ton, les Capitaines Doury,Fesch, de Lamothe, Anthoine, Loubel, les Lieu-

tenants de Lachaux, Huot, Betzinger, du concours empressé que j'ai trouvé

auprès d'eux; je suis tout particulièrement reconnaissant à M. le Capitaine

Maury de sa dévouée collaboration.

HYDROLOGIE. — Sur le gouffre des Corbeaux et la Fontestorbes (Ariége).

Note de M. E.-A. Martel.

D'après les indications et en compagnie de M. Maugard (du lycée de

Foix) j'ai visité avant-hier, i3 juillet, dans la forêt de Bélesta [entre Lave-
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lanet el Quillan (Ariôgc)], le gouffre des Corbeaux, réputé insondable et où

nn essai de descente avait échoué en 1906. A HSo" d'altitude il s'ouvre en

plein bois, dans des roches crétacées urgoniennes très fissiu'ées; le vaste

orifice, ovale, mesure environ 60*" sur 3o"' de diamètre. C'est un abîme à

la fois d'absorption et d'effondrement. La profondeur totale atteint environ

I lo""; peu de gouffres de cette dimension sont d'un accès relativement aussi

aisé : 32™ d'échelles de cordes suffisent pour atteindre le sommet d'un

ébouJis long de plus de iSo™, incliné à /p" et formé par l'effondrement

partiel d'une route de caverne qui constitue la portion inférieure du gouffre.

Cette caverne, qui s'élarg't jusqu'à près de 40" ou So™ au fond, est obstruée

à 1 10™ sous terre par les blocs d'effondrement; à ses deux extrémités deux

petits réduits au sol d'argile, et aux iissures impénétrables à l'homme,

témoignent, avec les bois flollés abondants, du passage fréquent de l'eau

courante.

Après les pluies il y a là certainement l'une des veines liquides qui con-

courent à l'alimentation de la fameuse source (?) {intermitleiUe pendant

trois mois de l'année, d'août à octobre) de F'ontestorbes; celle-ci n'est qu'à

2'"", 5 à l'ouest du gouffre des Corbeaux et 245™ plus bas que son fond. La

communication, au moins temporaire, subordonnée au jeu des précipita-

. tions atmosphériques, et par conséquent des infdtralions, est évidente;

toute la région calcaire des forêts de Délesta, Sainte-Colombe, Puivert,

Picaussel, etc., est criblée d'entonnoirs (^entournadous), fissures, points

d'absorption (il y a un gouffre du Hareng, près Belois, etc.) qui forment le

bassin alimentaire de Fontestorbes. Or celle-ci est, d'une part, captée (trop

sommairement d'ailleurs) pour l'alimentation de la commune de Bélesta;

d'autre part, le gouffre des Corbeaux (et sans doute aussi tous les entour-

nadous) continue, malgré la loi du i5 février 1902, à servir de charnier

pour les bêtes mortes des hameaux environnants. Toute la descente (d'as-

pect grandiose) du talus du gouffre s'opère sur un magma répugnant d'os-

sements nauséabonds, de charognes (le mot doit être écrit) récentes et de

gras des cadavres. C'est pire que tout ce que j'ai pu trouver en 1889 à

Padirac, en 1892 à La Berrie (Lot), en 1896 au scialet Félix (Vercors) et

partout ailleurs où les gouffres, tributaires des sources, servent de dépotoirs.

Au moindre orage, les ( ,iux infiltrées convoient tous ces résidus vers Fon-

testorbes. De filtrage naturel il ne saurait être question, à cause du fissurage

des calcaires crétacés de la région, diaclasés, contournés, failles môme en

tous sens.
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Ainsi les Pyrénées possèdent, comme les Causses, le .lura, les Alpes,

leurs gouffres profonds et contamineurs, distillant aux soi-disant sources les

bouillons de ptomaïnes.

Malgré ses arrêtés régulièremenl piis, le maire de Bélesta, 1res conscient du danger,

ne peut pas faire respecter l'article 28 de la loi de 1902 : les gardes forestiers sont

désarmés contre les jets nocturnes des bêles mortes au fond du goulTro des CorI)eau\.

On m'a affirmé qu'il y a quelques années des chevaux atteints de morve y furent pré-

cipités vivants à grands coups de fouet. Ce sont leurs dépouilles que j'y ai retrouvées.

Sur ce charnier essaiment des légions de mouches venimeuses, charbonneuses aussi,

comme dans les gouffres de Vaucluse; j'en ai fui le plus rapidemeni possible, aussitôt

mes observations terminées, le dangereux voisinage qui peut, dans les métairies

environnantes, propager mainte épizootie ressortant du gouffre où l'on a cru l'enfouir.

Voilà ce que notre empirisme constate dans les montagnes de France en

la septième année du xx*' siècle !

M. A. JosT adresse une lettre relative à Divers essais faits avec du hro-

nnire de radium.

(Renvoi à l'examen de M. Gernez.)

La séance est levée à 4 heures et demie.

G. D.

ERRATA.

(Tome CXLIV, Séance du 24 juin 1907.)

Note de M. A. Korn. Sur Téquallon fonctionnelle de M. Fredliolm

Page i4i3, première formule (7), lisez

f '^'f'{s)ds = o.

Même page, seconde formule (9), au lieu de\b — a\, lisez {h— a)-.
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(Tome CXLY, Séance du i'"' juillet ujo-j.)

Note de M. Louis Henry, Sur la synthèse de l'alcool isoamyliquc secon-

daire (WCy = CH — CH(OH) - CH» :

Page 22, ligne 7 en remontant, au lieu de (H'C)^— CH — (;H(Cli) — Cil', lisez

(H3C)^=CH — CH(OII)— CtP.

Page 23, ligne 5 en remontant, au lieu de applications, lisez explications.

Note de M. C. Fleig, Les sérums artificiels à minéralisation complexe,

milieux vitaux, etc. :

Page 96, lii;nc 1 S, au lieu de pour roc, lisez pour 1000.

(Séance du 8 juillet 1907.)

Note de M. liarlderi. Analyse immédiate du jaune d'œuf :

* Page i34, ligne 5 en renionlant, au lieu de cralcool et neutre, lisez d'iilcool, il est

neutre.

Même page, ligne 2 en renionlant, au lieu de cendres nulles, lisez cendres.
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SÉANCE DU LUNDI *>2 JUILLET 1907,

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

PHYSIQUE. — Sur un phénomène analogue à la calé.faction. Note de

M. G. LiPP.MAN.V.

Une lame de plâtre ayant été coulée sur une lame de verre plane, et

ayant fait prise, on observe d'abord que le plâtre adbère au verre. On porte

le tout sur un fourneau qu'on allume. Lorsque la température dépasse nota-

blement loo", le plâtre se détache du verre. Si l'on continue à chaufTer, la

température s'élcvant, non seulement la masse de plâtre reste détachée du

verre, mais elle glisse à sa surface avec la plus extrême facilité ; elle s'y

déplace d'elle-même suivant la ligne de plus grande pente, bien que

l'appareil soit sensiblement horizontal. Le coefficient de frottement semble

être devenu nul : on peut appuyer sur le plâtre sans faire naître de frotte-

ment appréciable.

On peut remplacer la lame de verre par une plaque plane de laiton,

pourvu que celle-ci soil maintenue chaude.

Quand la température baisse suffisamment le frottement rc[)arait, de plus

en plus considéraljle; à basse température ou à froid, le frottement est tel

que le plâtre mouillé, qui est un corps mou, s'arrache au contact de la lame

sur laquelle il y a frottement; il laisse une Irace blanche à la surface du

laiton. De sorte que le contraste est très marqué entre cette adhérence

à froid et la facilité avec laquelle le bloc poreux coule, pour ainsi dire, sur

une surface très chaude.

On connaît le phénomène de la caléfaction : si l'on projette de Feau sur

uuf surface fortement chauffée, l'eau ne la mouille pas; le liquide reste

séparé de la surface solide par un petit intervalle. On admet qu'entre eux

C. R., 1907, V Semestre. (T. CXLV, N- 4.) 2^
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il s'est formé une couche de vapeur qui se renouvelle constamment. L'expli-

cation est probablement la même dans le cas du plâtre. Il convient d'ailleurs

de noter les difTérences suivantes.

Le glissement du bloc poreux se produit à une température trop basse

pour qu'il y ait caléfaction d'une couche d'eau. La lame de laiton étant

assez chaude pour que le plâtre glisse à sa surface, si l'on y projette de l'eau,

on constate que celle-ci n'est pas caléfiée, et bouillonne avec violence. En
outre, l'expérience faite avec le bloc poreux dure très longtemps : elle peut

durer des heures, pourvu que la masse à évaporer soit notable. L'évapora-

tion de l'eau restant dans le plâtre n'est pas très rapide. La preuve en est

que l'expérience peut se faire sur une lame de verre chaude qui ne casse pas,

ou du moins assez rarement; cette même lame de verre casse infailliblement

si l'on y projette de l'eau.

,

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — L'oxygène, la pj-ession osmotique , les acides et les

alcalis dans la parihènogenèse expérimentale. Note (') de M. Yves

Delage.

Lœb a constaté que les solutions hypertoniques capables de déterminer la

parthénogenèse chez les Oursins restaient sans effet si on les dépouillait, par

un courant d'hydrogène, de l'oxygène qu'elles contiennent en dissolution.

Il en a conclu que les solutions hypertoniques agissent en qualité d'oxy-

dants. La légitimité de cette conclusion est contestable : l'expérience de

Loeb prouve que la présence de l'oxygène est nécessaire (ici comme dans

tant d'autres actes physiologiques), elle ne prouve point que la solution

hypertonique ait pour rôle spécial et unique ou même principal de faire

pénétrer cet oxygène dans les œufs.

J'ai voulu vérifier, chez les Astéries, si la présence de l'oxygène était

toujours nécessaire, je ne dis pas à l'évolution parthénogénétique de l'œuf

(ce qui est certain d'avance, comme pour tout autre développement), mais

à la mise en train, par des réactifs chimiques appropriés, du déterminisme

de la parthénogenèse.

Pour cela j'ai purgé l'eau de mer d'oxygène au moyen d'un courantde

CO' barbotant dans l'eau pendant 24 heures, puis j'ai placé les œufs, au

stade critique de la maturation chromatique, dans cette eau, où j'ai laissé

(') Présentée dans la séance du 16 juillet 1907.
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CO- barboter encore en lenr présence pendant i heure et demie. Repor-

tés dans l'eau de mer, ces œufs se sont tous segmentés et ont donné des blas-

tules et des larves qui sont encore vivantes et se portent fort bien.

Comme on a prétendu que l'agitation des œufs pouvait suffire à déter-

miner leur parthénogenèse, j'ai suspendu le barbotage de CO-, laissant les

œufs immobiles dans l'eau chargée de C( )- par un barbotage préalable de

longue durée et me contentant de former au dessus du liquide une atmosphère

de CO" pour que celui en solution ne s'évapore pas. Le résultat a été à peine

moins bon.

Par contre, si je me contente de faire barboter dans l'eau de l'air atmo-

sphéri(|ue qui maintient les œufs en état de constante agitation, tout comme

le courant de (liO''', je n'obtiens aucun développement.

Ainsi, en ce qui concerne les Astéries (mais je ne veux pas généraliser

cette conclusion), la présence de l'oxygène n'est pas nécessaire à la déter-

mination de la parthénogenèse.

Bien plus, l'oxygène est nuisible. Si l'on fait barboter dans l'eau où sont

les œufs, en même temps que CO", soit de l'oxygène, soit de l'air atmo-

sphérique, le résultat est incomparablement plus mauvais : dans le cas de

l'oxygène, aucune segmentation ne se produit; dans le cas de l'air, il ne se

produit qu'un nombre insigniliant de blastulcs viables, le reste des œufs est

intact ou altéré. Enfin si, dans l'eau où sont placés les œufs, on fait bar-

boter CO^ pendant i heure et demie, sans avoir purgé cette eau d'oxygène

par un long barbotage préalable, on obtient des segmentations et des blas-

tules, mais notablement moins nombreuses et moins belles que lorsque tout

l'oxygène a' été supprimé. Ainsi, moins il y a d'oxygène, meilleur est le

résultat, et l'optimum correspond au cas où il n'y en a plus du tout.

Il se trouve même que le procédé actuel, avec suppression de l'oxygène

par long barbotage de CO-, constitue une amélioration notable du procédé

des années précédentes où l'eau, non privée d'oxygène, était chargée de CO-
dans un siphon à sparklets.

Il est à remarquer cependant que, même dans ce procédé, sans que j'aie

cherché cet efTet dont j'ignorais alors l'inqjorlance, une bonne partie de

l'oxygène doit être enlevée par la violente etlérvescence de l'eau au moment

où elle jaillit du siphon dans le vase, celte effervescence constituant un bar-

botage de CO' de courte durée, mais très violent et disséminé dans toutes

les parties du liquide.

.le répète que je ne veux tirer de ces faits aucune conclusion générale ;
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mais il semble peu probable que l'oxydalion soil un facteur important du

déterminisme de la parthrnogencse chez les Oursins quand, chez les Asté-

ries, animaux très voisins, l'oxygène est non seulement inutile mais nuisible.

J'ai repris sur les Oursins, Paracenlrotus (Strongylocentrus) lindus, mes

expériences de l'an dernier, en variant les points de vue.

J'avais essayé, l'an dernier, sans succès, l'ion La"^*'^du nitrate de lanthane.

Mais, comme rien n'indique a priori qua les charges doivent être positives,

j'ai essayé l'ion FeCy° du ferrocyanure de potassium et divers ions tri-

valents négatifs (acides cilri(pie, phosphorique, etc.), sans plus de succès

d'ailleurs. 11 semble donc démontré que les ions à valence élevée n'ont pas

une action avantageuse dans la parthénogenèse.

On sait que, selon leur nature, les solutions colloïdales sont précipitées

ou stabilisées par les acides ou les alcalis. D'autre part, j'ai montré, dans

un travail qui paraîtra prochainement dans la Rivista di Scienza, que les

processus de la division cellulaire et de l'évolution de l'œuf se ramènent

presque tous à des coagulations et à des liquéfactions des colloïdes prolo-

plasmiques. Il était donc à prévoir que les acides et les alcahs devaient

exercer une action puissante sur le processus parthénogénétique. Puisque

ce processus comporte des coagulations et des liquéfactions, les acides ou

les alcalis employés seuls, tels qu'ils l'ont été jusqu'ici (les acides par Loeb

et moi-même, les alcalis par moi), ne sauraient produire que des effets par-

tiels et des résultats insuffisants.

Au contraire, une application successive, dans un ordre approprié et à

doses convenables, des acides et des alcalis a des chances d'aboutir à un ré-

sultat meilleur.

Le premier phénomène de la parthénogenèse est la formation de la mem-
brane vitelline, processus de coagulation, le second la dissolution de la mem-
brane nucléaire, processus de liqu(''factinn. Les acides étant des coagulants

et les alcalis des liquéfiants du protoplasma ovulaire, il m'a semblé qu'une

application successive d'un acide puis d'un alcali devait déterminer dans

l'œuf vierge un commencement d'évolution (pii, après avoir été déclanchée,

avait des chances de continuer seule.

Ces vues théoriques ont été entièrement véi'iiiées })ar re.vpérience.

Si, à la solution hypertonique banale, et qui se montre inefficace employée

seule, on ajoute d'abord un acide, puis, après lavage, un alcali, on obtient

un grand nombre de blastules susceptibles d'être élevées. Elles ont fourni

des P/u/eus qui sont âgés maintenant de i mois et sont on parfaite santé.
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Si, au contraire, on fail a;^ir dabord Talcali, puis Tacide, le résultat est

nul.

Voici uiaintenani ([uehjues d/'lails sur rc\p(''rience : La solution hyperlo-

nique est composée de '17,0 poui- 100 d'une solution de NaCl à 2i«., 2,5

pour 100 d'eau de mer et "io poiu' 100 de H"0. La conceulralion moléculaire

de celle solution esl d'environ 1,190. Sa pression osmolique est de i,16o,

celle de l'eau de mer étant i,i35 (la pression d'une solution normale non

ionisée étant prise pour unih''). Je l'additionne de i 7 gouttes d'une solution

décinormale de H Cl pour So""' de solution.

Cetacide se trouve donc dans la solution à la concentration de o,ooi'7«;

la dissociation étant à peu près complète à cette dilution, telle esl aussi la

concentration des ions H"^. Cette solution doit agir pendant i là 1 5 mi-

nutes.

La solution alcaline, qui doit agir pendant environ i heure i 5 minutes, est

composée de 5o™'d'une solution liyperlonique plus faible que la précédente

(Na Cl à 2,5 rt, 37,5 ; Eau de mer, 2,0; H- O. 60)

sa concentration moléculaire étant de 0,930, additionnée de 7 gouttes d'une

solution décinormale titrée deAzH'. La concentration de ce dernier est

de 0,0007 A?, et telle est aussi celle des ions OH".
En pratique, au lieu d'éliminer par lavage l'acide de la première solution,

je le sature en ajoutant, en plus des 7 gouttes, 17 gouttes de la solution

de AzH'. Le résultat est le même, jilulôt meilleur.

J'ai cherché à remplacer H Cl et AzH' par d'autres acides et d'autres

alcalis. En ce qui concerne ces derniers, aucun n'a présenté de supériorité

sur AzH'. Na OH est à peu près équivalent, plutôt moins bon; il en est de

même de CaO-II^; KOH est franchement inférieur et détermine une

désintégration des commencements de segmentalion.

l'our les acides, des expériences comparatives que je |)oursuis indiquent

que certains acides sont inefficaces ou nocifs (acides borique, carl)oni(pie);

d'autres ne donnent (jue de maigres résultats (acides citrique, butvrique,

valérianique, phosphorique); d'autres, enfin, se disputent la supériorité :

ce sont les acides chlorhydrique, acétique, formique, azoliqui% sulfurique

et oxalique. Ces acides donnent des résultais fort incohérents. Un jour,

l'un se montre supérieur aux autres, mais le lendemain il est peu efficace,

tandis qu'un autre réussit; et il faut des essais répétés pour constater qu'en

somme ils s'équivalent à peu près. Il semble que, suivant les conditions
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1res délicates et très obscures de leur étal particulier, certains œufs soient

sensibles à un réactif, d'autres à un autre, ainsi que je Tai constaté Tannée

dernièic pour le sulfite de soude et les sels des métaux de la famille du fer.

Ou peut-être y a-t-il là d'autres conditions cpie je n'ai pas réussi encore à

débrouiller.

1mi tout cas, la valence et par conséquent la charge des ions ne paraissent

pas intervenir.

Si c'est comme coagulants qu'agissent les acides, les substances possédant

une action coagulante énergicpie, en dehors de leurs propriétés acides plus

ou moins franches, doivent aussi être eflicaces : tels sont les phénols, en

particulier l'acide picrique et le tanin. Il en est ainsi en ell'et : l'acide

phéni(pic n'est (pic fort peu efficace, l'acide picrique l'est un peu plus, mais

le tanin l'est à un haut degré et l'enqiorte sur les acides francs ])ar la vah.'ur

et surtout par la constance des résultats.

La dose oplima est trois fois plus faible que celle de H Cl ou des autres

acides ('"i à ("> gouttes de solution décinoiinale pour 5o""' d'eau).

Dans toutes ces expériences, la solution était hypertonique et contenait

de l'ean de mer, c'est-à-diie nue faible [)roportiQn d'ions divalents. Lœb
afiii'me cpie leur pr(''sence, en [larticulier celle des ions Ca, est nécessaire.

D'après lui, le [irotoplasme contient des combinaisons instables d'ions et de

substances albumineuses qu'il appelle ions-proléules, et ces ions-proléides ne

peuvent acconqilir leurs fonctions physiologicpies normales (pie s'ils con-

tiennent les ions Na, K et Ca en proportions déterminées : aussi toute solu-

tion pure serait to\i(pie parce qu'elle détruirait, à l'avantage des ions qu'elle

renferme, ré(piilibi(' nécessaire, (^elle vue est fondée sur des expériences

justes sans doute, mais dont rinlei|iiflalion est contestable.

lui ellél, j'ai pu oblenii- uiie bomic pid|)orlion de larves avec une solution

|)ure d(> Na(ll à la conccnlialioii mob'-ciilaiie de i,25o, substituée à la solu-

tion hyperloiii(|iie ci-dessus décrite et eni|)loyée de la même fa(;on : cette

solution peut donner autant de blaslules que celle qui contient une certaine

proportion d'eau de mer. .l'ai même iNuissi à obleuir un bon nomln'c de

jolies blaslules avec une solution [nirede Na(".l acidifi'''e avec MCI puis alca-

liuiséc avec iNaOH, eu sorte (pie, non seulement la olution ne contient

aucun ion divalent, mais elle ne contient absolument, en outre des ions H
et OH, (pie NaCI et les coiisliluauts de ce sel. C'est là un point digne d'être

noté et dont les auteurs de théories devront tenir compte.

11 a été posé en principe par Lo-b et pai' d'autres, et j'avais admis moi-
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même jusqu'ici, (jue l'emploi d'uue solution hyperloni(|U(' par rapporl à l'eau

de mer était une condition sine qua non de la parthi'-nof^onèse des œufs

d'Oursins. Or voici une expérience qui montre (pie celte opinion n'est pas

fondée, du moins sous sa forme absolue.

J'ai préparé une solution pure de NaCl isotonique à l'eau de mer. Cette

solution s'obtient en mélangeant i
.'5""' d'une solution à 2, 5 n avec 37""' d'eau

distillée. Cette solution a une coiiccnlralion moléculaire de Ojôfio, tandis

que l'eau denier n'a (pi'une conceulration dco,,)4o, la dilTérence s'cxpli-

quant par le fait que l'eau de mer contient moins de NaCl et un grand

nombre d'autres sels à un élal de dilution très élevé, eu sorte tpie son ioni-

sation est plus forte.

Cette solution reste inefficace lorsqu'on l'applitpie aux œufs eu l'acidifiant,

puis l'alcalinisanl aux doses optinia [)our les solutions hyperlonicpies. Mais,

en augmcutaul les doses d'acide et d'alcali, j'ai pu ohlcnii- des blastulcs

nageantes, tandis que les o'ufs témoins u'cmi présentaient aucune, et ces

blastulcs se sont transformées <'n Pliilciis. Les doses des réactifs ont été

3o gouttes d'HCI décinorm.d et /| ) gouttes d'Azli^ décinornuU, dont 3o pour

neutraliser HCl et i5 pour l'alcalinisation de la liqueur.

Je tiens ce résultat, de peu d'importance pratique, comme ayant un

intérêt théorique très grand. Ici encore les auteurs des théories auront à en

tenir compte.

Nous avons vu plus haut rpie la valence des ions ne paraissait pas inter-

venir dans les résultats de ces expériences. J'ai cherché à confirmer cette

conclusion.

On sait que, dans la cataphorèse et dans la coagulation des alhuminoïdes,

les ions H* et OH ont une activil('- tr-ès supi'rieure à cc'lh; des autres ions

monovalents, de même ordre à peu près (pie celle des ions divalents et infé-

rieure à celle des polyvalents. S'il en est de même dans la parthénogenèse,

on doit pouvoir remplacer l'acide par- une base polyvalente et l'alcali par

un acide polyvalent. Il n'y a pas d'alcali à base polyvalente, mais les acides

à ion négatif polyvalent abondent. L'acide citrique, par exemple, ^

(G«H=0')--(IP)+++,

le phosphorique (PO')-' ^U')"^"^ont un ion négatif liivaleiit (pii de-

vrait l'emporter sur les ions H monovalents et agir comme une base telle

que Na"^OH~ ou l'ion hydroxyle négatif l'emporte sur l'ion métallique posi-

tif. Ou devrait donc pouvoir remplacer dans la parthénogenèse l'ammo-
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niaque ou la soude par de racicle citrique ou phosphorique. Or il n'en est

rien. Un tel traitement ne donne aucun résultat.

Même résultat si l'on cherche à remplacer l'alcali par un sel neutre à ion

négatif polyvalent tel que le ferrocyanure de potassium

(FeCy'^) (K*)+-^++.

De même, on ne peut remplacer l'acide par les ions polyvalents positifs

d'un sel neutre tel que le nitrate de lanthane.

Tout cela montre que le résultat exige la présence des ions H et OH et

porte à penser que ce ne sont ni la valence ni sans doute les charges élec-

triques des ions qui sont en cause, mais l'acidité, l'alcalinité et les propriétés

chimiques des substances.

En résumé, de ces diverses expériences découlent des conclusions qui me
paraissent faire faire un progrès sérieux à la solution de la question si

obscure du mode d'action des agents de la parthénogenèse expérimentale :

1° La présence de l'oxygène n'est pas nécessaire au déterminisme de la

parthénogenèse chez les Astéries : elle est même nuisible ;

2° L'hypertonie des solutions n'est nullement nécessaire à la parthénogenèse

chez les Astéries ; elle est utile mais nullement indispensable chez les Oursins;

3° La présence des ions divalents n'est nullement nécessaire; la parthéno-

genèse peut être déterminée chez les Oursins par une solution ne contenant que

les éléments du chlorure de sodium ;

4° La condition essentielle de ta parthénogenèse chez les Oursins consiste

dans te traitem.ent des œufs par une solution d'abord aride, puis alcaline, agis-

sant sans doute la première comme coagulant . la seconde comme liquéfiant de

certains constituants du protoplasma ovulaire ;

5° Ni la valence des ions ni leurs charges électriques ne semblent intervenir:

l'efficacité des agents est en relation avec leur réaction acide ou alcaline et avec

leurs propriétés chimiques.

M. Gaston Iîowier fait hommage à l'Académie de l'Ouvrage qu'il vient

de faire paraître sous le titre Le Monde végétal, où il expose les idées succes-

sives des savants sur la fleur, la constitution des grands groupes, l'étude

des Cryptogames, puis aborde les questions récentes sur la création artifi-

cielle des espèces, le transformisme expérimental et la génération spontanée.
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CORRESPONDANCE.

L'Académie britannique adresse des remerclments pour l'envoi de la

luédaillc comméiiiorative de la première réunion de l'Association interna-

tionale des Académies.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

1° Deux brochures, présentées par M. le Président, au nom du Conseil

d'administration de la Caisse des Rerlierclies scientifi([ues :

Rapport annuel (igo6) adressé au l'résiclent de la République française, par

M. Paul Dislère, et Rapports scientifiques sur les travaux entrepris en 1906

au moyen des subventions de la Caisse des Recherches scientifiques.

2" E-rposition coloniale de Marseille. Section internationale d'Océanogra-

phie, des pêches maritimes et des produits de la mer. Rapport général, par

M. Charles Bénard. Préface de M. Jules-Charles Roux.

ÉLECTRICITÉ. — Sur la cohésion diélectrique de l'hélium.

Note de M. E. Bouty, présentée par M. Lippmanu.

J'ai annoncé antérieurement que les gaz ou vapeurs monoatomiques (va-

peur de mercure, argon) ont une cohésion diélectrique très petite eu égard

à la grandeur de leur masse atomi([ue. Ainsi la cohésion (3,5 '1) de la vapeur

de mercure est plus petite que celle de l'air ( 'j [9). Celle de l'argon le plus

pur que j'aie eu entre les mains {'.\cf) est très inférieure à celle de l'hvdro-

gène (20.5). De plus, une simple trace d'un gaz polyatomique suffit à faire

varier beaucoup la cohésion diélectrique de ces corps. 11 y avait intérêt sr

savoir si l'hélium se comporterait comme le mercure ou l'argon. Grâce à

l'extrême bienveillance de sir "William Ramsay et à celle de M. Moureu,
j'ai pu opérer sur 200""' d'hélium extrait de l'uraninite et sur une quantité

encore plus grande de gaz provenant des eaux minérales de Bourl)on-Lancv.

Le premier échantillon d'hélium sur lequel j'ai opéré contenait un peu

d'azote. Sa cohésion diélectrique fut trouvée égale à Gi,8, c'est-à-dire su-

périeure à celle de l'argon. En refroidissant le gaz dans l'air liquide, pour

C. R., 1907, 2> Semestre. (T. CXLV, N» 4.) io
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le séparer des éléments volatils qu'il pouvait contenir, la cohésion s'abaissa

seulement à 60,6. Sir William Ramsay me conseilla alors de refroidir le

gaz en présence de charbon de noix de coco qui, dans cette condition, ab-

sorbe complètement l'azote, ainsi que tous les autres gaz, à l'exception de

l'hydrogène et du néon. Dès le premier essai, la cohésion diélectrique de

l'hélium s'abaissa à 21,7.

Par des purifications' répétées sur le charbon de noix de coco, le gaz de

Furaninite et celui des eaux minérales ont donné une même valeur limite

de la cohésion diélectrique de l'hélium, égale à i8,3. Une trace de néon,

révélée, par l'analyse spectrale, dans le gaz provenant des eaux minérales,

ne modifie donc pas la cohésion de l'hélium d'une manière appréciable.

Au contraire, en ajoutant i pour 100 d'air à mon hélium 1(> plus pur, j'ai

vu la cohésion diélectrique se multiplier par 2,4i. Un seul essai bien con-

duit révélerait à coup sûr la présence de ^^^ en volume d'un gaz polyato-

mique quelconque et, par une série de mesures, on pourrait cerlainemeni

déceler jusqu'à .,„',^„ . Dans le cas où le gaz étranger est de lair, la mesure

de la cohésion diélectrique m'a paru au moins aussi sensible que l'analyse

spectrale, et elle se prêterait aisément à une détermination quantitative

précise que l'analyse spectrale seule ne comporte pas.

PHYSIQUE. — Sur l'effet enregistré par le détecteur électrolytùjue.

Note de M. TissoT, présentée par M. Lippmann.

On sait que l'on utilise depuis un certain temps, sous le nom de détecteur

électrolyticjue ('), un détecteur très sensible d'oscillations électriques qui,

associé à un téléphone et à un circuit de résonance, permet d'opérer, à des

distances considérables, la lecture au son des messages de télégraphie

sans 111.

Le disposilif esl coiistilné en juiiicipe pai' un vollrtiiK'tre à électroiles de platine de

surfaces très inégales, immergées dans nn électrolyle (acide sull'iiriqne ou azotique

liydraté). Dans les conditions d'emploi, on applique en général au voltamètre une force

éleclromotrice constaïUe auxiliaire, l'anode étant constituée par la pointe fine.

Le téléphone qui est intercalé dans le circuit rend un son quand le voltamètre est

soumis à raction d'un train d'ondes électriques.

(') Ferrie, Comptes rendus, juillet igoô, p. 3i5. — Sciu-oMUcn, Elcct. Zellscli.,

1903, p. 959.
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Nous nous sommes proposé de rechercher k queWe qualité des oscillalions

l'appareil se montre particulièrement sensible.

A cet effet, on a substitué à l'écouteur téléphonique un galvanomètre et

comparé, pour des émissions identiques faites à distance, les indications du

galvanomètre de l'éleclrulytique à celles d'un bolomctrc. Le bolomètrc était

directement intercalé sur l'antenne réceptrice préalablement mise à l'accord.

Quant à l'électrolytique, il était disposé dans un circuit de résonance

convenable, en liaison lâche avec l'antenne, el accordé à la période des

ondes reçues.

Dans le mode de montage habituel, c'est-à-dire quand on fait usage d'une

source auxiliaire, le phénomène qui se produit à la réception dépend néces-

sairement de conditions comple.ves et, en particulier, de l'état des électrodes

au moment où elles subissent l'action des oscillations.

On s'est donc efforcé de n'expérimenter (pic sur des électrodes ramenées

au même état.

D'une manière générale, pour des valeurs croissantes de l'énergie reçue,

la déviation du galvanomètre tend très rapidement vers une limite fixe.

Par exemple, les indications du bolomèlre prenant les valeurs successives :

4, 3.5, 85, i4o;

le galvanomètre de l'électrolytique donne les déviations :

$0, 75, î-'o, 80.

Dès que l'énergie reçue dépasse une certaine valeur, toujours très faible,

et d'autant plus faible que la force électromotrice appliquée est plus grande

(et la pointe plus fine), l'appareil se comporte à la manière d'un co/iéreiir

ou, si l'on veut, d'un détecteur magnétique désaimanté à fond.

C'est ainsi que Fou utilise pres(pie toujours le dis[)Ositif en pratique. Le

détecteur nenregislrant pas Vcffel lotal se prête mal à la résonance..

Au-dessous de la valeur critique, l'appareil se comporte, au point de vue

de l'allure des déviations, au sens près, comme dans le cas que nous exami-

nons plus loin, où il n'y a pas de force électromotrice appliquée. Mais,

comme l'effet du courant de diffusion rend les déterminations incertaines, il

est malaisé d'obtenir des valeurs quantitatives comparables.

Il en est autrement lorsqu'il n'y a pas de force électromotrice appliquée.

Le galvanomètre demeure alors au zéro tant que les oscillations n'agissent

pas, prend une déviation parfaitement fixe pendant leur action et revient

exactement au zéro dès qu'elles cessent d'agir.
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On peut opérer alors des mesures quantitatives exlrêniement nettes.

On a obtenu ainsi les déviations correspondantes suivantes au bolomètre

et à Télectrolytique :

Bolomèlre 60 l^o 20 i5 5

Élecirolytique 89 26,5 i3,5 10 3,5

Les indications des deux instruments demeurent rigoureusement propor-

tionnelles.

On doit en inférer que l'intensité I du courant continu qui résulte de

l'action des ondes sur l'électrolylique est proportionnelle au carré il de

l'amplitude des oscillations dans l'antenne réceptrice. Ce dernier résultat

s'interprète aisément dans la théorie osmotique de la polarisation que Wai-

burg (') et Neumann (^) ont déduite de l'application de la relation de

NernstfE=— L^
\ ne

Dans le cas présent, la concentration ionique au voisinage de la grande

électrode demeure constante. Mais la concentration au voisinage de la petite

électrode subit des oscillations en rapport avec celles du courant, et peut être

représentée en première approximation (en négligeant un facteur d'amor-

tissement) par une expression c- = c„ + rtsinwi, joù a est proportionnel

à l'amplitude i„ du courant. La force éleclromotrice de polarisation prend

alors la forme

p = AL -

a smoil

dissymétrique à cause de la fonction logarithmique.

C'est celte dissymétric qui se traduit par un courant continu et prend

l'aspect du phénomène apparent de co/iérence.

Une intégration facile montre que, pour des valeurs suffisamment faibles

de a, c'est-à-dire de i„, on a simplement

Les présentes expériences montrent que cette relation, vérifiée seulement

d'une manière approchée par Gundry (/) dans le cas d'électrodes polari-

sables (de Hg) soumises à l'action de courants alternatifs de basse fré-

(') Warburg, Wied. A un., 1899, p, ^gj-

(-) Neumann, Wied. Ann., 1899, p. 5oo.

(^) Gundry, Pfiil. Mag., 1906, p. 829.
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quence, est rigoureusement- applica])le au voltamètre à électrodes de platine

soumis à l'action d'oscillations électriques de l'ordre de 10" secondes.

PHYSIQUE. — Nouvelle propriété optique (hiréfringence magnétique) de

certains liquides organiques non colloïdaux. Note de MM. A. Cotton et

H. Mouton, transmise par M. J. VioUe.

Les liquides sur lesquels Majorana a étudié la biréfringence magnétique

perpendiculairement aux lignes de force du champ étaient des liquides col-

loïdaux. Nous avons montré dans un travail antérieur (') que la biréfrin-

gence magnétique, ainsi que d'autres phénomènes magnéto-optiques obser-

vés dans ces liquides, peuvent être expliqués par les propriétés des particules

ultra-microscopiques qui s'y trouvent en suspension. Jusqu'ici l'on n'avait

constaté dans aucun liquide pur ce phénomène de biréfringence magnétique,

que la symétrie du champ magnétique autorisait cependant à prévoir. On
l'avait pourtant cherché à diverses reprises. En employant des champs plus

intenses et une méthode optique plus sensible, la même qui nous a servi

pour l'élude des colloïdes, nous avons olitenu des résultats positifs.

La nitrobenzine présente nettement une biréfringence magnétique dont le signe est

positif et qui croît proportionnellement au carré du cliamp et à l'épaisseur traversée.

Par exemple, une vibration rectiligne, à 45° des lignes de force, après avoir traversé

4"'°, 2 du liquide placé dans un champ de i85oo gauss, est transformée en une vibration

elliptique et l'angle j3, dont la tangente mesure le rapport des axes, est égal à 36' à la

température de 24°.

Nous avons retrouvé la même propriété plus ou moins marquée dans les com-

posés liquides appartenant à la série aromatique que nous avons étudiés. La
benzine eile-mêuieest active (enviion ([uatre fois moins que la nitrobenzine)

ainsi que ses dérivés : benzine monoiodée, monoliromée, monochlorée, ani-

line, toluène, ortho et meta nitrotoluène, chlorure de benzoyle, acétate de

benzyle, xylène, métaxylènes et paraxylène mononitrés, cuiuène, cinnamate.

d'éthyle. ,

Sont de même actifs les composés liquides qui renferment plusieurs nojaux benzé-

niques ou des noyaux analogues avec doubles liaisons : naphtaline monobromée (aussi

active que la nitrobenzine), pyiidine, furfurol.

(') Annale; de Cliimie et de Phrsirjiie, 1907, p. i45-2o3 et 289-389.
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Au contraire, aucun des liquides de la série grasse que nous ai'ons étudiés ne

nous a donné, dans les mêmes conditions, de biréfringence sensible :

llexane, oclane, éllier de pétrole, amylène; chloroforme, lélrachlorure de carbone,

dibromured'élliylène, monobromure d'ail vie ; alcools et hylique, isobutytiqiie, amylique;

glycérine; acétone; éllier sulfurique; sirop de sucre; acide oléique; acétate d'amyle,

tartrale d'étliyle.

Le cyclohexane et la cyclohexanone, composés cycliques non aromatiques, sont

inactifs de même que le térébenthène el l'essence de térébenthine du commerce.

L'influence ainsi constatée de la struclute cliimique, ainsi que la compa-

raison de dilTérents échantillons, plus ou moins purs d'un même corps,

écartent riiypothèse qui s'était présentée d'abord à notre esprit, d'après

laquelle cette biréfringence serait due à des poussières en suspension. Parmi

les liquides actifs étudiés, il en est précisément ([u'on peut prendre comme
types de liquides ne renfermant |)as de particules ultramicroscopiques. Il

s'agit là d'une propriété nouvelle, que nous espérons pouvoir étudier dans de

meilleures conditions pour préciser les valeurs de [^ relatives à divers corps

actifs liquides ou dissous : il conviendi^i également de comparer entre eux

les corps isomères, de chercher si la biréfringence magnétique est en rela-

tion avec d'autres propriétés telles que la biréfringence électrique (') et

enfin de voir si ce phénomène n'est pas le signe de la présence ou de la for-

mation d'associations moléculaires non visibles. 11 est possible que des

liquides, organiques ou non, pour lesquels nous n'avons rien constaté, pos-

sèdent, mais à un plus faible degré, une certaine activité. Déjà, avec les

moyens dont nous disposons actuellement, nous trouvons que le sulfure de

carbone, même filtré sur bougie ou distillé aussitôt avant l'expérience, nous

donne toujours la même biréfringence, faible, mais cependant mesurable

([Î = G'). Chose remarquable, cette biréfringence est négative, alors que

celle de tous les autres liquides étudiés est positive.

(') Nous avons pu mesurer directement la biréfringence électrique positive de la

uilrobenzine sans addition d'un autre liquide isolant : indiquons seulement ici que

les résultats sont d'accord avec la loi de Kerr.
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SPECTROSCOPIE. — Sur la photographie spectrale (les minéraux dans les dif-

férentes régions du spectre : galène et argyrite. Note de INI. A. de Gramont,

présentée par M. A. Haller.

Dans une série de travaux^ précédents j'ai fait connaître les spectres que

peuvent fournir des frag'naents de minéraux entre lesquels jaillit Tétincelle

d'une bobine d'induction, avec intercalation, dans le circuit secondaire de

celle-ci, de plusieurs bouteilles de Leyde. Je m'étais alors borné à donner

les mesures faites dans la partie visible du spectre avec.des spectroscopes

d'usage courant. J'ai repris ces recherches par la photographie, et spéciale-

ment pour la recherche des éléments accessoirement présents et en faibles

quantités dans les minéraux, en premier lieu dans l'ultra-violet avec des

systèmes ojjtiques en spath ou en quartz, en second lieu dans la partie vi-

sible, jusque dans le rouge aux environs deX 7000, avec les nouvelles plaques

panchromatiques Wratten et Wainwright, et des systèmes optiques flint

et cro\\n, avec interposition d'un verre jaune sur le trajet hiniineux pen-

dant les deux tiers de la pose.

Divers modèles de bobines (de S"^"" à iS"^™ d'étincelle) in'oiil donné de bons résultats,

mais le courant qui ciicule dans le primaire doit être régulier et constant, car, si les

accumulateurs commencent à s'épuiser, la partie la plus réfrangible de l'ultra-violet

s'aflaiblit la première et disparaît du rlichè avant que l'apparence de la partie \ isible

du spectre se soit déjà modifiée. Il est nécessaire de projeter, au moyen d'une lentille

spliérique ou cylindrique, l'image de l'étincelle sur la fente, ce qui permet de se re-

pérer exactement pour interrompre la pose et renouveler les fragments consumés du

minéral. Au moyen d'un écran métallique percé de trous on découvre les hauteurs

successives de la fente, ce qui permet de juxtaposer des spectres d'origines tiiU'érentes

et d'en identifier les raies, ainsi qu'on le voit dans la figure 2 pour les raies du soLifre,

en tube de Fliicker et dans la galène, et dans la figure 4 pour les raies de l'argent dans

l'argyrite etdansia galène. Une fente relativement large, deo""",oi5 à o™'",02o, est né-

cessaire pour obtenir le spectre de lignes du soufre (//'i,'. i et 2). L'emploi d'objectifs

acliromatiques à trois lentilles, donnant une image plane, permet de pliolographier, au-

dessus du spectre, l'image de l'échelle micrométrique en brûlant devant celle-ci une

longueur déterminée de ruban de magnésium; on peut ainsi repérer immédiatement

les raies {Jlg. i) sans autre appareil de mesure. Pour l'ultra-violet où se rencontrent

(') Comptes rendus, t. C.VVIII, CXIX, 1894; t. CXX,-CXXI, 189D; et Analyse
spectrale directe des minérauj:, Paris, 189.5, Béranger. — Voir aussi Bull. Soc. de

Minéi alogie, 1 890

.
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les raies les plus sensibles de la plupart des métaux j'ai eu recours de préférence à des

objectifs simples en quartz, non aohromatisés, ce qui nécessite une forte inclinaison

de la plaque sur la direction du faisceau lumineux transmis par l'objectif.

Le porte-châssis est toujours mobile dans le plan vertical afin de permettre des

poses successives sur la même plaque (voir fig. 3). Les clichés spectrogrammes, une

fois obtenus, étaient mesurés au moyen d'un dispositif d'emploi plus rapide et beaucoup

jilus simple que les machines à diviser qu'on affecte généralement à cet usage. Le

cliché est appliqué sur une platine en verre, portant gravée une division en 4- de milli-

mètre, et mobile par une crémaillère dans le champ de l'objectif à faible grossissement

(20 diam.) d'un microscope dont l'oculaire porte une division qui donne le -^ de celle

de la platine. On lit ainsi directement le -^ de millimètre et, immédiatement, par

l'estime, le -^ de millimètre. On procède rapidement aux mesures en dictant à un

assistant les intensités et les lectures d'échelles; on les transforme ensuite en lon-

gueurs d'ondes au moyen de courbes.

J'ai choisi ici comme exemple la galène PbS et Targyrite Ag-S ; la simili-

gravure ne donne malheureusement aucune idée de la finesse des clichés

primitifs, agrandis deux fois, mais dont les noirs ont dû être empâtés pour

faire apparaître les raies fines qui présentent de l'intérêt. Les groupes de

lignes du soufre ayant été désignés seulement par des lettres sur les figures i

et 2, je donne ici les A des principales raies : 'KGSao; (iSio; 629,0);

7.(5647,3; 564o,4); ^(5473, 8; 54,>4,o; 5433, o; 5429,0); y(5345,8; 5320,9);

o(52i2,8; 5201,2); [x(4552,6; 4525, i; 4483,6; 44<j4,2); '^(4294,(>; 4280,1;

4267,2; 4253,8); p(4i74,9; 4i<32,9; 4i53,3; 4i 'iJ,3) et dans l'ultra-violet

(3933,5; 3924,0; 3921,6) et 3838, o. Les raies de l'argent communes à

l'ai-gyrite et à la galène [de Pierrefitte (Hautes-Pyrénées)] sont marquées +,
au milieu de celles du plomb; cette galène donne 2''«,4a8 d'argent à la tonne

de plomb. Je ferai connaître ultérieurement les relations entre la présence

de ces raies et la richesse' en argent des galènes ou des plombs d'œuvre.

Les lignes vertes de l'argent 5465,4 et 5209,0 se voient sur le cliché pri-

mitif {fig. i) surtout en employant une self-induction (') qui élimine les

raies du soufre; elles sont beaucoup moins sensibles que les ultra-violettes

3383,o et 3280,8 visibles encore pour o,oo4 pour 100 d'argent. Les raies

ultimes que j'ai fait connaître récennnent (Comptes rendus, 21 mai 1907")

décèlent la présence, dans l'argyrile et dans la galène, du cuivre, de l'étain,

du fer (groupe 2753,4 à 2729,9), du calcium et du magnésium; la galène

montre encore celle de l'antimoine {fig. 3, la raie désignée Sb 2598,2 et

(') La self-induction favorise l'apparition des raies ultimes des substances pré-

sentes en faible quantité (voir Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902).

G. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N" 4.) 3l
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d'autres ), du i)isinuth. L'argyrile donne en outre celles du plomb et du

zinc qui se décèle toujours, ainsi que le calcium, dans toutes les argyrites

et plus spécialement dans celle de Freiberg.

La comparaison d'un nombre assez grand de spectrogrammes de miné-

raux, la considération des raies ultimes et de celles de sensibilité un peu

moindre^ me font espérer trouver là une probabilité d'indications quanti-

tatives flans les spectres d'émission, et je me livre niaiulenanl à l'étude de

cette question.

Je rappellerai en terminant que le procédé ])botographique ne donne pas,

comme rol)servation directe du spectre visible, la connaissance des raies

brillantes et simplement passagères, comme, par exemple, les raies bleues

du zinc dans la galène; le clicbé résulte de la somme totale des émissions

lumineuses produites pendant la pose et ne révélera rien sur l'bétérogénéité

de la substance étudiée. Les résultats obtenus [lar les deux procédés ne

sont donc pas tout à fait comparables et doiv<'ul être employés concurrem-

ment.

PHOTOCHIMIE. — Sur la coagulalion des alhiimiries par l'action de la lainière

ultra-riolette et du radium. ?Sote de MM. Georges Dreyek et Olav

Haxssen, présentée par M. Lippmann.

Dans un travail antérieur nous avons remarqué que des solutions albu-

mineusesde toxines et d'enzymes, exposées à l'éclairage intense, se troublent

par suite de la coagulation d'albumines. Ceci a lieu, à des degrés différents,

pour des solutions de ricine, d'abrine, de Irypsine, de chymosine, de pa-

payoliue.

Pour faire suite à ce travail, nous avons examiné l'action de la lumière

sur dilléreutes solutions albumineuses. Elles étaient toutes claires et, en

général, incolores. Voici les albumines naturelles examinées : albumine de

sérum, albumine d'œuf, globuline cristalline, fibrinogène, sérum de cheval.

Les matières albuminoïdes transformées examinées sont : la syntonine et la

peptone. Enlin les substances protéiques : la vilelline végétale et la caséine

(llammarsten).

Vu les recherches nombreuses sur l'action du l'adium sur la lécithine, nous

avons aussi examiné l'action de la lumière sur ce corps.

La source de lumière était la lampe de Hang munie d'électrodes de for ou d'argent

réfrigérées d'eau. L'éclairage des liquides s'est fait soit dans des cliamljres de quartz
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liorizontales préseiilanl une grande surface libre, soil dans des chambres de quartz tlonl

la surface libre n'est que minimale. Les cliambresélaienl maintenues à une température

constante de i5''-i6°C. et à une distance constante de la source de lumière.

En indiquant qu'un corps ne se coagule pas nous entendons dire qu'à l'intensité de

lumière et à la qualité de lumière dont nous nous sommes servis, nous n'avons pu

constater de coagulation.

Voici les résultais de nos reclierches :

1° Tant ralbumiiie de sérum que ralbumine d'œul' se coagulent sous

l'action d'un éclairage intense et prolongé; l'eflel se produit !<• i)lus facile-

ment dans une solution acide, mais il a lieu aussi, quoique à mi degré bien

moindre, dans une solution neutre ou alcaline. La globuline se coagule

beaucoup plus facilement que les deux autres.

2" Pour le fibrinogène, qui reste clair pendant réclairage, la faculté de

coagulation en diminue sensiblement, si l'on chauffe après l'éclairage.
.

3° Le sérum de cheval, qui a une couleur jaune paille prononcée, ne

se coagule que failjlejuent; tandis qu'en opérant réclairage après avoir

ajouté l'acide acétique jusqu'à la réaction acide faible, on obtient une coa-

gulation très prononcée.

4° La syntonine ne se coagule ni en solution acide ni en solution alcaline.

5° Une solution de peptoue limpide reste claire pendant l'éclairage, en

prenant une teinte jaune paille, dont nous n'avons pas encore examiné

l'origine. Une solution de caséine claire ne se coagule pas non plus et subit

le même changement de teinte.

G" De tous les corps que nous avons examinés, cest la vitelline qui coa-

gule le plus facilement. Il parail que, par un éclairage continu, elle se pré-

cipite quanlitativemenl.

n" Une solution de lécithine jaune se décolore à l'éclairage tout en restant

claire. Aucune odeur de Iriméthylamiue ne se laisse constater.

8° La preuve qu'à l'éclairage il s'agit d'une véritalde coagulation, min

pas d'une simple précipitation, c'est que les substances précipitées douneni

les réactions ordinaires des albumines, étant insohdjles dans des solutions

salines fortes ou faibles ainsi que dans des solutions étendues acides el

alcalines.

9° C'est, avant tout, aux. rayons idtra-violets et retenus [)ar le verre

cju'est due la coagulation produite par la lumière.

lo" Si l'on éclaire les substances qui se coagulent à la lumière dans des

chambres plates à une grande surface libre, celle-ci se couvrira d'une mem-
brane d'albumine dont l'épaisseur variera suivant la substance. Il faut voir,
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sans doute, dans celte membrane, l'expression d'une forte augmentation,

due à l'éclairage, de la viscosité de surface qui, suivant les recherches de

Ramsden, s'y trouve toujours.

11° L'albumine le plus coagulahle à la lumière, la vitelline, se coagule

aussi à l'éclairement de radium. Nous n'avons trouvé rien de semblable

pour la globuline, le iibriuogène, ni pour des solutions de ricine, de tryj)-

syne, de présure, de coli-agglutine, quoique pour toutes ces substances le

pouvoir d'agglutiner le sang et les bactéries et l'action enzymatique s'aflai-

blissent aussi — plus ou moins suivant les cas, c'est vrai — à l'éclairement

de radium.

THERMOCHIMIE. — Chaleurs de formation des pj-oloxydes alcalins.

Note de M. E. Rengade, présentée par M. Lippmann.

Les chaleurs de formation des oxydes anhydres des métaux alcalins se

calculent facilement si l'on mesure les effets thermiques relatifs :

1° A l'action du mêlai alcalin sur un excès d'eau :

2 M H- 2 H^ O -1- aq — 2 M(JH h- 11- -H ai[ + Q,' ''
;

2" A la dissolution dans un excès d'eau du protoxyde anhydre corres-

pondant :

M^O -+- IPO + aq = aMOII -h aq. . . . -i- Q/''.

En ajoulaiU en elTet à Qi les 6g calories absorbées par une molécule d'eau, décom-

posée dans la première réaclion par le métal alcalin, on obtiendra la quantité de

chaleur totale (M-, O, H-0, acj.) dégagée par la formalion du ])roloxvde et sa disso-

lution. La chaleur de formation du prolo\\de anhydre (M-,0) sera donc la diflérence

entre Q, — 6g et Q,.

Les valeurs de Q, ont été déterminées, pour le sodium et le potassium, d'abord par

Thomsen (') qui a trouvé respectivement 86*^"', g et 96'^"', 2, puis par R. Joannis (-), à

(|ui des expériences très soignées ont donné les nombres 85,5 et 90,8. Les valeurs cor-

respondantes relatives à la dissolution du rubidium et du c.Tsium ont été déterminées

par Beketoir('') ; il a trouvé, comme moyenne d'expériences tiès concordantes, 96'''',

4

etio3'-i,i.

(') TiioMSEN, Therinochemischf Untcrsnchiingen, t. III, p. 234-

(-) JoAxxis, Ami. Chiin. Phys., 6' série, t. XII, 1887, p. 376.

(') Beketoff, Bull. icad. Saint-Pciersbotirg, nouvelle série, t. 1, 188g, p. 17'i, et

III, .8g4, p.541.
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Quant aux valeurs de Q.,, elles ont été également déterminées par Beketoil', mais sur

des oxvdes très impurs (').

J'ai ponsr (juil serait inloressant de reprendre ces déterminations avec les

protoxydes chimiquement purs que je suis récemment parvenu à préparer.

La seule difficulté de l'expérience provient de la violence même de la réaction, qui,

si l'on n'y prend pas garde, produit une véritable explosion projetant l'eau hors du

ralorimètie. On ne peut donc faire tomber directement le protoxyde dans l'eau. Il faut

l'enfermer dans une ampoule nii l'on fait le vide et que l'on brise sous l'eau, de manière

à provoquer une dissolution immédiate au contact d'un excès de liquide. Encore est-ii

prudent de ne pas employer une trop grande quantité de matière (o™''',oi au maximum
pour 45o""' d'eau). La réaction est instantanée.

Pour évaluer le poids du protoxyde employé, on pesait préalablement l'ampoule

scellée, vide d'air, où il était enfermé; puis, après l'expérience, les débris de l'ampoule

recueillis sur un filtre taré. On avait par dillérence le poids de l'oxyde, en y ajoutant

la poussée de l'air sur l'ampoule, dont on évaluait le volume en mesurant sa perte de

poids dans l'eau distillée. Comme contrôle on titrait la solution alcaline avec une solu-

tion sulfurique ^ normale, en présence d'iiélianthine.

Voici les nombres moyens auxquels conduisent ces expériences :

.\a- 0, aq. lv=0, aq. Rb"-0, aq. Cs-0, aq

(1)
.56<:"i,5 75f"'i,o 83«"'i,o 80'"'', 6

On a trouvé, d'autre part :

Na'— aq. K--4-aq. Klj'+aq. Cs'— aq.

Sa':"',?. (Jean.) 9o''',o (Joan.) 96':--'i,4 (Bek.) loS''''', i ( F.ek.)

On en déduit pour la réaction (M-, O, H-O, aq) :

154'"'',

2

iSg'^^'jS 1(35'"'',

4

I72'-'', I

et. par conséquent, comme chaleurs de formation des protoxvdes :

(2) 97'-"'.7 84'"'', 8 82'-"i,4
91 ''^'',5

Ces nombres suggèrent les réllexions suivantes :

1° Dans la colonne (i), les chaleurs d'hydratation et de dilution ttcs

protoxydes anhydres croissent régulièrement du sodium au rubidium. Mais

le cfesium donne un nombre sensiblement égal, plutôt un peu plus faible.

2° Dans la colonne (2), la chaleur de formation diminue d'abord beau-

(') Bkkktoff, loc. cit.: Jittll. Ac. Saint-Pélersbourg, l. XXXII, 1888, p. 186, et

Mém. Acad. Se. Saint-Pétersbourg, t. XXX, n" 2, 1882.
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coup fin sodium au potassium, puis varie très peu du potassium au rubi-

dium, cufin augineute notalilemenl avec le c;esium. 11 n'y a donc pas,

comme on aurait pu s'y attendre, variation progressive et toujours dans le

même sens de l'énergie d'oxydation quand on s'élève dans la série des

métaux alcalins rangés par ordre de poids atomiques croissants.

3" Les différentes combinaisons binaires du sodium sont formées avec un

dégagement de cbaleur moindre que celles correspondantes du potassium.

On voit que c'est le contraire qui a lieu avec les pi'otoxydes. Celte diffé-

rence est d'ailleurs de beaucoup supérieure aux erreurs d'expériences. On
peut,, du reste, en dire autant pour les cbaleurs de formation des oxydes de

rubidium et de cicsium, dont la difl'érence, de sons contraire, est de 9*^*'.

Toutefois, ces derniers nombres sont calculés à l'aide des données de

IJeketoff sur l'bydratation des métaux cori-espoudanls, et ces expériences

sont assez délicates. Je me propose de les reprendre dans l'espoir d'élucider

définitivement la tbcrmocbimie des protoxydes alcalins.

CHIMIE MINÉRALE. — 5///- un anhydride mixte de l'acide sulfurifjiie et de

l'acide azotique. Note de MM.- Amé Pictet et Geokges Karl, présentée

par M. Arin. (Jautier.

Nous avons observé que l'anhydride azoli(pie se dissout avec dégagement

de chaleur dans Tanliydride sulfuriquo fraîchement distillé et maintenu en

fusion. (À^ produit, soumis à la distillation, passe |iresque entièrement entre

218" et 220", .sous la forme d'un liquide épais c{ui se prend par refroidisse-

ment en une masse cristalline blanche et très dure, fusible à i24°-i25".

< )n obtient le jnéme corpjs en dissolvant séparément les deux anhydrides

dans le tétrachlorure de carbone et en mélangeant les deux solutions. Il se

forme alors un abondant précipité cristallin qui, rajtidemenl filtré et séché,

présente les points de fusion et d'éljuUition indiqués plus haut.

Le conq)Osé en ipiestion est extrêmement hygroscopique et fume à l'air.

Introduit dans l'eau, il s'y dissout avec un grand dégagement de chaleur,

en donnant un mélange des acide sulfuri(pie et azotique. Nous avions d'abord

pensé qu'il ])ouvait constituer l'anhydride mixte, le jilus simple des deux

acides, soit \q sulfate d'azotyle, ^^^CcfT^n^'y '^''^i* l'analyse nous a montré

que sa composition répond à la formule (SO' )* N' 0\ C'est donc un produit

d'addition de l'anhydride azotique avec un anhydride sulfurique polymérisé,
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et l'on doit probablement le regarder comme le télrasulfate d'azotyle:

„/S0^- O - SO^ - O - NO2

*-'\S0^ - O — SO-^— O — N0-.

L'analyse a été faite en dissolvant dans l'eau un poids connu de la sub-

stance, et en déterminant dans la solution :

1° Le soufre comme BaSO',
2" L'azole par la méthode de Kjeldahl,

3" L'acidité totale par titrage.

Nous avons obtenu les chiffres suivants :

1° 08. 5-79 de siiljslance onl <l(inné 1", aSaS Ba SO'

05, 65 1 7 » » I ", 4203 »

S : Trouvé '29'77 29,98 pour 100

S : Calculé pour S*.\-0'' 291 9' "

1° is, 0872 de substance onl donné os, 0607 d'azote, soit. . 6,34 "

Calculé pour S'N^O'" 6,54 »

3" is (le substance a exigé pour sa neutralisalion o", 9.570 NaOH
Calculé pour 4H-^SO'-f-2nNO' 08,93^4 »

Notre but princii)al, en préparant cet anhydride, était d'en étudier l'ac-

tion sur les substances organiques. Nous espérions trouver en lui un agent

de nitration énergique. L'expérience nous a montré qu'il attaque, en effet,

avec la plus grande vivacité, la plupart des composés organiques, mais que

les produits qui prennent ainsi naissance sont complexes. La nitration est

le plus souvent accompagnée d'une sulfonation, et même, lorsqu'on opère à

chaud, d'une oxydation ou d'une carbonisation. Nous n'avons, d'autre part,

su trouver jusqu'ici aucun liquide qui pût le dissoudre sans être attaqué par

lui, et qui piil servir, en le diluant, à m dérer et à régulariser son action.

Nous nous bornerons à mcnlionncr les quelques essais suivants :

Lorsqu'on introduit l'anhydride pulvérisé dans le benzène, il se manifeste, déjà à

froid, une vive réaction. Après addition d'eau, on trouve dans la couche benzéniqiie

une certaine quanlilé de iiilrobeiizène. tandis que la couche aqueuse renferme de

Vacide benzène-iaonosulfonique, que nous avons caractérisé en le transformant en

son amide (point de fusion 149°)-

Lorsqu'on verse le benzène sur l'anhydride en excès, la réaction est encore, plus

vive, et l'eau précipite ensuite une substance jaune qui cristallise dans l'alcool eu

longues aiguilles fusibles à 90° et qui constitue, par conséquent, le inéla-diiiitro-

benzène.

On obtient ce même dérivé en faisant agir l'anhvdride à froid sur le nitrobenzène.
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La naplilaline, l'antliracène, le phénanthiène ne nous ont fourni, en revanche, que

des produits goudronneux et incrislallisables. La pyridine est aussi attaquée; il ne se

forme cependant pas de dérivé nilré, mais probablement un produit d'addition des

deux substances.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons du nickel el du cobalt avec le bore.

Note de M. Binet du Jassonneix, prt'senlée par M. Dilte.

La combinaison du bore avec le nickel et le cobalt donne facilement au

four électrique les composés NiBo et Co Bo, préparés el décrits par H. Mois-

san ('). Il est possible d'obtenir, de même que pour le fer ("), des combi-

naisons définies contenant moins de bore.

En chauffant entre iioo°et 1200°, dans un tube de porcelaine travei^sé

par un courant d'hydrogène, des mélanges agglomérés de métal et de bore,

on prépare des fontes qui, par leurs propriétés el leur structure, rappellent

les produits analogues obtenus avec le fer.

Les fontes de cobalt, qui contiennent environ 5 pour 100 de bore, sont constituées par

une agglomération de petits cristaux prismatiques très allongés, visibles dans la cas-

sure et .parfois à la surface des lingots. Ces fontes ne sont attaquées que très lentement

par l'acide clilorlijdrique, à chaud
;
leur structure cristalline est alors mise en évidence,

et, après désagrégation, elles laissent un résidu, encore plus difficilement attaquable,

formé par le composé défini Co^Bo, qui contient 8,5 pour 100 de bore. Ce borure se

présente en petites aiguilles brillantes, d'une couleur gris d'acier, dont la densité est

de 7,9 à 20". Il est attaqué vivement par l'acide azotique el s'oxyde faililement sous

l'action de l'air humide. Le dosage du bore dans ce composé, ainsi que dans les fontes

borées de cobalt, a été fait par la méthode indiquée pour les produits analogues obtenus

avec le fer.

Les fontes de nickel dont la teneur en bore est voisine de 5 pour 100 ne laissent pas

apercevoir de cristaux dans leur masse, à l'œil nu; mais leur structure cristalline est

révélée par l'examen métallographique d'une surface polie. Elles sont attaquées très

lentement à chaud par l'acide chlorhydrique, mais elles ne se désagrègent pas et le

borure défini cristallisé qu'elles contiennent paraît se dissoudre en même temps que le

reste de la fonte; la séparation de ce composé a pu être faite par une attaque électro-

lylique dans une solution de chlorure de nickel : l'anode formée d'un lingot de fonte

se désagrège ainsi rapidement et il s'en sépare une poudre métallique formée de petits

cristaux aciculaires très fins, d'une couleur légèrement jaunâtre, qu'un traitement peu

prolongé par l'acide chlorhydrique concentré achève de purifier. Ce composé, dont la

(') IL MoissAN, Comptes rendus, t. CXXII, 1896, p. 424-

('-) Binet du JassOiMSEix, Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 121.
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densité est de 8,0 à 2o<', est attaqué vivement par l'acide azotique et s'oxyde légère-

ment à la longue dans l'air humide. Sa composition, déterminée par la méthode indi-

quée plus haut, répond à la formule Ni^Bo (8,5 pour 100 de bore).

Les fontes borées de nickel et de cobalt dont la teneur en bore dépasse 20 pour 100,

sont plus fusibles que les fontes analogues obtenues avec le fer. Elles s'obtiennent plus

facilement au four électrique avec des courants moins intenses; préparées dans des

creusets de magnésie, elles ne dissolvent qu'une très faible quantité de borure de car-

bone, formé par l'action des gaz carbonés du four à arc sur le bore en excès. Il n'a pas

été possible de préparer des fontes contenant plus de 27 pour 100 de bore, et les com-

posés CoBo'' et NiBo- qui en contiennent respectivement 27,1 et 27,2 pour 100,

constituent, dans les conditions de ces expériences, les limites supérieures de la com-

binaison du bore avec le cobalt et le nickel.

En résumé, le bore donne avec le nickel et le cojjalt, en outre des com-

posés NiBo et CoBo décrits par H. Moissan, les composés Ni-Bo et Co-Bo,

NiBo- et CoBo-, ces derniers représentant la limite supérieure de la com-

binaison directe des éléments.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau siliciure de platine.

Note de MM. P. Lebeau et A. Novitzky, présentée par M. Ditte.

Le silicium s'unit facilement au platine pour donner des fontes siliceuses

beaucoup plus fusibles que le métal. Plusieurs savants ont ciierché à déter-

miner la nature des composés définis qui prennent naissance dans cette union

directe du platine et du silicium. Winlvler(') en chautTanl au rouge blanc,

sous une couche de cryolithe, du platine avec un grand excès de silicium,

obtint une masse dont la cassure grise était nettement cristalline et qu'il

considéra comme répondant à la formidc Si'-Pt. Plus tard, Guyard (-),

en soumettant à la température du rouge vif des poids égaux de platine et

de silicium ou de deux parties de platine pour une de silicium, prépara un

siliciure enlièremenl soluble dans Feau régale renfermant 9,3 pour 100

de silicium et dont la formule serait comprise entre Si'Pl^ et Si^ Pt'.

M. Colson (') en étudiant la siliciuration du platine en présence d'un_

mélange de noir de fumée et de silice a signalé les deux siliciures SiPt-

el Si^Pt\ Enfin, plus récemiiienl, M. Vigouroux ('') a reproduit le sili-

(') WiNKLER, Journal fur prakl. Chein., t. XGI, i864, p. 2o3.

(^) Guyard, Bull, de la Soc. cfiiin.. 2= série, t. XXV, 1876, p. 5io.

(^) Colson, Comptes rendus, t. XCIV, 1882, p. 26.

(*) Vigouroux. Ann. de Chini. et de Phys., 7" série, t. Xll, 1897, p. 188.

32
C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N° 4. )
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ciure SiPl^ en chauffant au four c-lectriquo du plaline avec lo pour loo de

son poids do silicium el il considère ce composé comme le plus riche en

silicium qui ])uisse exister. En présence de ces données en apparence contra-

dicloircs nous avons repris l'étude de raction du silicium sur le platiiie dans

le ])ul (Ir fixer la limite de siliciuralion.

Un mélange de silicium très divisé et de mousse de plaline comprimé en pastilles

est placé dans un creuset de cliarbon brasqué dans un creuset de porcelaine. L'en-

semble est disposé dans un four Forquignon el Leclerc. Dès que la température

atteint le rouge vif, la combinaison du silicium et du platine s'efl'ectue avec un dégage-

ment de chaleur qui produit une augmentation visible de l'incandescence el qui

entraine la fusion de la masse. Après une demi-heure de cliaull'e on a obtenu un culot

bien fondu ayant l'aspecL du silicium. L'evamen d'une surface polie a permis de

reconnaître l'exislence de deux milieux très homogènes. L'un, nettement cristallisé

attiiquable par la potasse étendue, n'est autre que le silicium. L'autre, attaquable seule-

ment par l'eau régale, a été moulé en quelque sorte entre les cristaux de silicium.

Sous l'action d'une solution étendue de potasse on painienl facilement à

isoler le deuxième constituant qui, analysé, donne les résultats suivants :

Théorie

I. II. m. pour Si Pl.

Silicium 13,76 12, 5i 12,59 12,70
l'Iallne 87,14 » 87,19 87,80

Une deuxième expérience a été faite dans des conditions différentes. Le
mélange de plaline et de silicium à parties égales était chauffé au moyen
d'un four électrique à résistance. On chauffait 5 minutes environ, le courant

ayant une intensité de 25o ampères.

Une surface polie du culot ainsi j^roduit avait le même aspect que précé-

demment. Le silicium isolé par l'action de la potasse possédait une compo-
sition identique

I. II.

Silicium 12,68 '2,74

Platine 86,42 »

Dans ces conditions expérimentales la limite de siliciuration du platine

ne correspond pas à SiPt^, mais à un siliciure défini non en(M-)re décrit de

formule SiPt.

Le siliciure de platine ainsi préparé est formé de fragments présentant parfois des

facettes planes, mais sans forme cristalline caractéristique. Ce produit, plus fusible

que le silicium, se solidifie entre les cristaux de ce dernier. Pour obtenir ce composé à

l'étal cristallin nous avons dû faire intervenir des dissolvants possédant des points de
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fusion moins élevés. Nous avons essayé dans ce but le siliciure de cuivre, le plomb,

l'étain, l'aluminium et l'argent. Les meilleurs résultats ont été obtenus avec ce dernier

métal. On chaiilTe au four électrique à résistance iqs d'argent, los de silicium, as de

platine.

Le culot fondu est ensuite soumis à des traitements alternés à la lessive de soude

étendue et à l'acide azotique.

Le siliciure de platine obtenu par cristallisation dans l'argent se présente sous

l'aspect de cristaux prismatiques très lins formant parfois un véritable feutrage. Sa

densité à 15° est 1
1
,63. Il fond beaucoup plus facilement que le platine. Son point de

fusion est voisin de 1 100°.

L'acide azotique, l'acide cFilorliydrique et l'acide sulfurique sont sans action sur ce

composé. Il en est de même de l'acide fluorlivdrique.

L'eau régale le disse ut complètement. L'acide cidorhydrique brome l'attaque lentement

à froid et assez rapidement à chaud.

La potasse ou la soude en fusion, le bioxyde de sodium, les carbonates et les azotates

alcalins réagissent violemment et parfois avec incandescence sur le siliciure de platine.

En chautlant ce siliciure avec de l'étain sans ajouter de silicium, ce siliciure se

dissout et tend à se dissocier en donnant un mélange de cristaux prismatiques et de

lamelles, et du silicium libre. Le résidu lavé à la |)0tasse renfermait 7,4 pour 100 de

silicium. SiFf- exigerait 6,78 pour 100 de silicium.

En résumé, le silicium et le platine donnent par union flir<'cte un siliciiu-e

correspondant à la forniale SiPt. Ce composé, qui peut être oijtenu cristallisé,

a des propriétés chimiques assez voisines de celles du platine; toutefois il

s'allaque plus facilement par les o.xydanls.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur un mode général de préparation des bromures

métalliques anhydres, à partir des oxydes. Note de M. F. Iîolriox, pré-

sentée par M, A. Haller.

C'est sous forme d'oxydes, que l'on obtient le plus facilement, à l'état de

pureté, la plupart des éléments très électro-positifs.

La méthode générale de préparation des bromures anhydres, qui consiste

à traiter par le brome le mélange des oxydes avec le charbon, est d'un

emploi très incommode et ne s'applique en outre qu'à la préparation des

bromures volatils. Il était donc intéressant de chercher une méthode nou-

velle ; celle que je propose permet de préparer les bromures fixes, et à basse

température.

J'ai d'abord essayé de faire réagir, sur les oxydes chauffés à des tempéra-

tures variables, le bromure de soufre ou le bromure de phosphore, composés
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qui renferment, à côté du brome nécessaire à la formation du bromure, un

élément réducteur, soufre ou pliosphore, susceptible de se combiner à

l'oxygène de l'oxyde.

Les oxydes de thorium, de zirconium, à^aluminium, de fer, de titane,

soumis à l'action de ces bromures métalloïdiques ou à celle de leur mélange

avec la vapeur de brome, sont restés inaltérés ou ont donné lieu à des

transformations si incomplètes, qu'elles ne peuvent, en aucun cas, constituer

un mode de préparation.

J'ai (iljtenu de bons résultats par l'action simultanée du gaz bromhydrique et du

chlorure de soufre S- Cl^, sur les oxydes chauffés à des températures convenables.

Lorsque le chlorure de soufre en excès arrive au contact du gaz bromhydrique, il est

partiellement transformé en bromure de soufre rouge foncé. Le chlorure de soufre qui

n'a pas réagi transforme ensuite en chlorure l'oxyde métallique chauffé. En interrom-

pant ensuite l'arrivée du chlorure de soufre, le gaz bromhydrique produit ultérieure-

ment la transformation intégrale (') en bromure. Tous lesbromures métalliques étudiés

dans ce travail ont d'abord été préparés de cette façon.

Mais cette métliode, qu'il convient d'employer avec des oxydes diffici-

lement réductibles, comme la thorine ThO", peut être avantageusement

modifiée, avec des oxydes plus faciles à réduire, comme ceux de nickel et de

cobalt. J'ai constaté, en efîel, qu'à une température inférieure au rouge, le

gaz brombydrique seul les transforme en bromures anhydres; il en est de

même des oxydes du groupe des terres rares. Toutefois, on améliore la

préparation en faisant arriver de petites quantités de chlorure de soufre, en

même temps que le gaz bromhydrique. Le chlorure de soufre, totalement

transformé en bromure, dilue l'acide et permet une transformation intégrale

de l'oxyde en bromure, même lorsque le courant de gaz bromhydrique est

rapide; car le gaz broirdiydrique passant seul et rapidement, sur l'oxyde

chauffé, donne une transformation incomplète par suite de l'empâtement de

la masse (^). En outre, le bronmre de soufre réagit sur la vapeur d'eau

formée, en régénérant du gaz brombydiùque, et jsermet ainsi une meilleure

utilisation de ce dernier; la vitesse de transformationest augmentée, ainsi

que j'ai observé le fait, dans la préparation du bromure de samariiim. Au
lieu de distiller le chlorure de soufre S- Cl", à sa température d'ébullition

(') Les bromures que j'ai préparés ainsi renferment au plus ^ de leur poids

d'oxyde non transformé.

{') L'oxyde de néodyme a donné lieu, dans ces condilions/à une incandescence avec

production d'un oxybroinure dont je poursuis l'étude.
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(i35"-i36°), il faut chauffer ce réactif de telle sorte que la température de

la vapeur qu'il dégage soit comprise entre 60" et yo". Dans ces conditions

seulement, les bromures sont rigoureusement exempts de chlorures.

Le gaz bromhydricpie, |iur et sec, ne doit pas barboter dans le chlorure

de soufre liquide, qu'il transformerait rapidement en bromure.

Toutes ces transformations ont pu être faites dans des tubes en verre

d'Iéna, à une tempéralurc ne dépassant pas le rouge et souvent inférieure.

Télrabromure de ihorium. — Si l'on distille sur de la thorine, dans un courant lenl

de gaz bromhydrique, le chlorure de soufre à iSS", et qu'on fasse passer ensuite le gaz

bromhjdrique seul, on obtient le létrabromure de thorium ThHr*, formant une

masse blanche cristalline. Si le chlorure de soufre ne passe qu'à 123° dans un courant

de gaz bromhydrique, on obtient Voxybromure de thorium ThOBr^, sous forme

d'une masse blanche amorphe et friable, se dissolvant totalement dans l'eau, avec un

léger sifflement.

Le sesquioxyde de chrome Cr'O' a donné le brotnure CrBr^' dans les mêmes con-

ditions que celles où l'on obtient le télrabromure avec la thorine. 11 se présente en

écailles cristallines noires, presque entièrement solubles dans l'eau à l'ébullition.

Les oxydes de nickel NiO, de cobalt CoO, ont donné le bromure de nickel NiBr-

jaune saumon et le bromure de cobalt CoBr- vert, tous deu\ magnifiquement cristal-

lisés.

Quant aux oxydes du groupe des terres rares, ils ont tous donné des bromures du

type MBr', quel que sort le degré d'oxydation de l'oxyde employé. Les bromures de

néodynxe, de praséodytne, de samarium et de cérium étaient fondus dans les con-

ditions de leur formation ; les autres ne l'étaient pas, dans les mêmes conditions.

Les bromures fondus se dissolvent lentement dans l'eau; les bromures non fondus

s'y dissolvent avec sifflement. Tous donnent une solution sans action sur le méthyl-

orange, et font virer au rouge vineux le tournesol sensible, exactement comme les

chlorures du même groupe.

h'ojcyde de néodyme Nd-0' violet a donné le bromure violet NdBr'.

AJoxyde de praséodyme noir Pr'O' a donné le bromure vert PrBr'.

Uo.vyde de samarium Sni'O^, blanc jaunâtre, a donné le bromure SmBr', jaune

un peu plus clair que le chlorure correspondant.

Uoxyde de cérium CeO*, blanc jaunâtre, a donné le bromure Ce Br'.

Les oxydes de lanljiane La^O', de dysprosium Dy-0', de gadolinium Gd-O',

à'ylterbium\C-0^^ de terbiumTh''0'' , ont donné des bromures blancs du type Ml^^i

En résumé, l'emploi simultané du chlorure de soufre S" Cl- et du gaz

bromhydrique fournit un moyen commode de préparation des bromures

fixes anhydres, à partir de leurs oyxdes. 11 m'a conduit à la préparation des

bromures connus de thorium ThBr\ de chrome CrBr*, de nickel NiBr-, de

cobalt CoBr% de néodyme NdBr' et de cérium CeBr'; à celle d'un oxy-

hromure de thorium ThOBr-, des bromures de lanthane LaBr', de sama-
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rium SmB', de prasèodyme PrBr', de gadoUnium GdBr% de dysprosium

DyBr', dyiterbium YtBr' et de terbium TbBr% obtenus pour la première

fois.

J'étudie l'action de ces mélanges gazeux sur les oxydes susceptibles de

donner des produits volatils.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages de nickel et d'ètain.

Note de M. Em. Vigouroux, présentée par M. A. Haller.

Nous avons déjà(') publié un certain nombre de résultats nouveaux

acrpiis dans nos recherches relatives à l'action réciproque du nickel et de

l'étain. Le présent exposé résume ce qui a été constaté sur ces mêmes
alliages lorsqu'ils comportent des teneurs comprises entre 4o et 67 pour 100

du dernier métal.

Les opérations s'effectuent toujours en chauffant les deux corps purs dans des

nacelles en magnésie placées à l'intérieur de tubes en porcelaine parcourus par de

l'hydrogène pur et sec et portés dans des fours à gaz jusqu'au voisinage de leur point

de ramollissement.

\Jn premier' essai a fourni un culot renfermant :

Nickel 53,76 pour 100

Etain 45)34 "

Total 99 j 'o »

Ce culot, bien fondu, présente des reflets légèrement brouzés dus vraisemblablement

à la présence du composé déjà décrit Ni'Sn. A l'aide d'une solution renfermant

ib pour 100 d'acide chlorhjdrique pur commercial, après l'avoir broyé au mortier

d'Abich, on attaque ce corps assez aisément : l'action est vive en commençant et,

dans la liqueur, il passe avec de l'étain une grande quantité de nickel. Le résidu ainsi

abandonné, après nouvelle pulvérisation, est encore repris par la solution chlorhy-

drique à 25 pour 100 à l'état bouillant. L'analyse de la substance non attaquée révèle

les chiffres suivants :

I. II.

Nickel.. 52, f 5 pour 100 53, o5 pour 100

Etain 48j77 » 47189 »

Total 100,92 100,94

(') E. ViGOUROrx, Comptes rendus, t. CXLIV, 18 mars 1907, p. 689; même Tome,

2 avril 1907, p. 712; même Tome, 17 juin 1907, p. i35i.
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Enfin, trois nouvelles allaques successives, opérées dans les mêmes conditions et avec

de l'acide chlorliydrique au même degré de concentration, fournissent respectivement

les chiffres I après la première, II après la deuxième, III après la troisième :

I.

Nickel pour 100 45, 80

Etain » 55,68

II. m.

44, 3o 42,73

55 ,70 (diflerence) 57,30

Total ICI ,48 99 '
9'5

Cette dernière efTectuée, il ne restait plus qu'un résidu de 08, igS sur environ Ss de

matière première mise en attaque.

Un deuxième essai, préparé comme précédemment, avec de l'élain grenaille et du

nickel en poudre versé dans les interstices, donne, comme résultat, un corps titrant :

INickel 47)90 pour 100

Etain 52,71 >>

Total 100,67

Ce lingot est sonore, cassant, très dur, diUîcilement rayé par l'acier, se brise en

tombant sur le ciment et ne présente pas de cristaux facilement discernables; sa

nuance est très légèrement bronzée, peut-être encore en raison de la présence de

Ni^Si.

Les traitements à l'acide azotique ne modifient pas sensiblement sa composition.

Sous l'action de l'acide chiorliydri(|ue conuiiercial en solution aqueuse en renfermant

5 pour 100, le résidu obtenu, après une première atta([ue, amène les résultats fournis

par I; après une seconde, très prolongée de façon qu'il ne reste que très peu de ma-
tière, ceux, exprimés par 11 :

I. II.

Nickel pour 100 44>78 42,55
Etain » 56 , 00 5- , 28

100, 7Ï 99>83

Un troisième essai est également tenté, toujours dans les mêmes conditions, avec des

proportions telles de nickel et d'étain que le culot fondu renferme environ 56 pour 100

de ce dernier.

L'alliage obtenu présente une cassure métallique, brillante, grenue et privée du

reflet bronzé remarqué*dans les deux premiers échantillons. II est très fragile, suscep-

tible de s'elfriter un peu entre les doigts et de tomber en poussière si l'on fait agir le

mortier d'Abich. Une attaque efTectuée à l'aide d'une solution aqueuse renfermant

25 pour 100 d'acide chlorhydrique du commerce, attaque qui se manifeste assez vive,

abandonne une substance résiduelle également très faible dont la constitution est

encore très voisine de celle des corps isolés précédemment.

Bref, pour ces teneurs en élain comprises entre 4o et 5o pour 100, les

bronzes à base de nickel nous ont finalement abandonné, par des traite-
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ments appropriés, des corps de composition identique répondant assez exac-

lemenl à la formule ^i'Sn' qui exige, en proportions centésimales : nickel

42,35; élain 37,65. Nous nous proposons de vérifier, par des essais

physiques, si cette formule répond réellement à celle d'un composé défini.

CHIMIE PHYSIQUE. — Action de l'étincelle électrique sur le mélange azote-

oxygène aux basses températures. Note de MM. E. Bkiner et E. Dcrand,

présentée par M. G. Lemoine.

Dans' une Note antérieure ('), on trouvera décrit un dispositif chaud-

froid, basé sur l'emploi des basses températures et destiné à l'étude de la

formation de l'ammoniaque à partir de ses éléments. Ce dispositif permet

de mettre en évidence d'une façon commode l'action synthétique de l'étincelle

électrique, toutes les fois que le corps produit a un point d'ébullition nota-

blement supérieur à ceux de ses constituants; dans ce cas, il se condensera

au fur et à mesure de sa formation, sur les parois refroidies du tube-labo-

ratoire et échappera ainsi à l'action destructrice de l'étincelle.

Nous avons appliqué ce dispositif à l'étude du mélange azote-oxygène qui

satisfait à cette condition. Comme dans le travail précité, auquel nous ren-

voyons pour les détails de mesures et de calculs, les quantités d'azote fixées

se déduisent des dénivellations manométriques et sont rapportées à l'énergie

électrique consommée.

Nos recherches ont porté sur les trois mélanges :

4i\l=+ O^air), W+0\ W-+iO\

Les deux derniers mélanges ont été préparés en ajoutant de l'oxygène à l'air. Nous

avons tout d'abord étudié sur l'air les concentrations limites atteintes par le per-

oxyde NO" formé; le tube-laboratoire était successivement maintenu à la température

ordinaire, à la températui-e du mélange acide carbonique solide-éther (environ — 80°)

et à la température de l'air liquide (environ — 190°). Les concentrations limites

observées à ces trois températures sont : 5 à 6 pour 100, 12 à i5 pour 100, 20 pour 100;

cette dernière concentration correspond à une fixation presque totale de l'oxygène.

Pour déterminer l'influence de la composition du mélange et de la pression sur le

rendement, les expériences ont été elTecluées seulement à la température de l'air liquide.

Les dénivellations du manomètre ont été relevées alors que le tube-laboratoire restait

plongé dans l'air liquide; de cette façon, on évite toute correction concernant les

proportions difficiles à déterminer, relatives aux composés N-0'* et NO- formés, et l'on

(') BniMiii et MiSTTLKn, Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 694.
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préserve en même temps le mercure du manomètre de toute attaque par les oxydes

d'azote. Dans ces conditions, le peroxyde d'azote, qui se dépose sous forme d'un solide

blanc, n'a pas de tension de vapeur appréciable el la teneur .r (en pour 100) du mélange

calculée en NO^, est donnée par la relation :

200/ p'\

oùp et p' sont respectivement les pressions initiale et finale du mélange.

Le coi-ps qui se condense au cours de l'opération est pres(|ue exclusive-

ment du peroxyde d'azote, car, si l'on part d'un mélange répondant exac-

tement à la formule N-+ 2 0% on arrive, après un certain temps, à pro-

duire le vide dans le tube-laboratoire. Cependant, dans les régions les plus

rapprochées des électrodes, nous avons remarqué, quel que soit le mélange

gazeux employé, une tache bleu foncé qui se résout en une gouttelette

bleue lorsqu'on laisse le tube-laboratoire revenir à la température ordinaire.

La proportion de ce corps bleu, qui ne peut être que de l'oxyde N'-O', est

certainement extrêmement faible, car, en immergeant de nouveau le tube

dans l'air liquide, les produits condensés sont à peine teintés en bleu et la

pression reprend à peu de chose près sa valeur primitive.

Dans nos expériences, la fixation de l'azote aurait donc lieu, conformé-

ment au processus généralement admis, de la manière suivante : dans les

régions très chaudes, formation de NO, seul oxyde d'azote stable aux tem-

pératures élevées; dans les régions plus froides, oxydation de ce corps

en N-0% puis en NO-(N-O'), qui se condense sur les parois de l'appareil;

le corps bleu représentant une fraction minime de N*0' ayant échappé à

l'oxydation ultérieure.

Voici les rendements obtenus en opérant sur les trois mélanges dans des

conditions absolument identiques :

Composition des mélanges. 4N'+ 0'. N--t-0^ NM-iO'-'.

Rendement en gramme de NO- par kilowatl-lieure. . . . o,5o Oj77 o,5o

Le rendement le plus avantageux correspond au mélange N" -1- O", ce qui

est d'accord avec les prévisions théoriques déjà plusieurs fois vérifiées et

d'après lesquelles l'azote est fixé tout d'abord à l'état de NO.
Dans une seconde série d'expériences effectuées avec un autre tube-

laboratoire sur le mélange (N--f- 2O-), nous avons déterminé les rende-

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 4.) 33
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ments à clin'éreiUes pressions : de la pression de 4^)0""" « la pression de

217""", le rendement oscille entre 0^,8 et o^jB de j\0- par kilowatt-heure;

aux faibles pressions, comme pour la formation de l'ammoniaque, le rende-

ment s'élève notablement entre les pressions de i/iS™'" à 4'""'; il atteint

alors une valeur moyenne de 1^,43.

En comparant les quantités d'azote fixées dans des conditions identiques,

à l'état de NO- et à Tétai de NH' dans les expériences citées plus haut, on

constate que la fixation de l'azote à l'état d'oxyde donne de meilleurs

rendements. Cela tient sans doute à ce que l'ammoniaque est moins stable

aux tenqjératures élevées que l'oxyde d'azote; néanmoins, il sendjlc naturel

d'attribuer une commune origine à ces deux modes de fixation de l'azote,

soit : dissociation des molécules N^, O^, H- en leurs atomes et recombi-

naison à l'état de NO ou de NH'; l'oxyde NO échappant mieux à la

destruction que le gaz NH'. 11 serait difficile d'expliquer autrement la

genèse, dans les mêmes conditions, d'un composé exothermique tel que

NH^ et d'un composé endolhermique tel que NO.

CHIMIE PHYSIQUE. — Discontinuilés observées dans les conductibilités molé-

culaires des sulfates chromiques dissous. Note de M. Albert Colson, pré-

sentée par M. G. Lemoine.

Par ses nouibreuses formes isomériques, le sulfate cbromique se prête à

des comparaisons qui prolongent le champ de la physico-chimie. J'ai déjà

montré (') que l'abaissement cryoscopique des solutions chromiques n'est

pas en rapport avec le degré d'ionisation; je vais établir, par la comparai-

son des conductibilités électriques moléculaires, que ces solutions éprouvent

d'importantes modifications sous l'influence de la dilution.

I. Les dissolutions (jue j'ai étudiées ont été faites à 0°, et elles ont été

diluées avec de l'eau distillée refroidie par de la glace, de façon à éviter tout

réchaufi'ement. A l'origine, elles renfermaient toutes environ ^Cr-(SO*)'

par litre, exactement 'îo'^'. La première. A, contenait le sulfate violet ordi-

naire; la deuxième, B, était constituée parle sulfate vert obtenu en chauf-

fant à 90° le sulfate violet solide. L'appareil employé était celui de

iVIM. Dongier et Lesage, muni d'un monotéléphone Mercadier. Voici les

(') Comptes rendus, mars 1907.
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conductibilités moléculaires observées et exprimées avec les unités qui ont

servi à M. Kohlrausch :

A B



252 ACADÉMIE DES SCIENCES.

à 20°, puis ramené à o" en vue des mesures :

Conductibilités

Dlhilions par litre. du sel C. du sel C.

80* 52 65

8 90 132

0,8 123 244

0,08 166 4i3

o , 008 SfiG »

Ici encore la dislocation moléculaire, accusée par une ionisation croissante,

augmente avec la dilution et avec la température, el elle persiste à froid.

De sorte qire tous les sidfates chromiques subissent une désagrégation ana-

logue en dissolutions étendues.

III. L'existence de ces phénomènes ne dépend pas de l'hypothèse des

ions. Quant à leur nature, elle paraît être liée à l'hydrolyse. En efl'el, toutes

choses égales, l'acide sulfurique étendu est beaucoup plus conducteur que

les sulfates métalliques ( '), par conséquent une augmentation de la conduc-

tibilité moléculaire est nettement explicable par une mise en liberté d'acide

répondant à une réaction telle que

2Cr-(S(>)--)-H2 = SO'H''+Cr'0(SO*)=.

De fait, cette première phase répond assez bien au dosage acidimétrique

opéré sur une dissolution chromique kj-^, de molécule par litre; et, comme,

d'après mes mesures, l'acidité paraît s'accroître avec la dilution, on conçoit

(|ue d'autres hydrolyses succèdent à la première, par exemple :

Cr'0(SO»)5-i-2H20 = SO*H2 4-2Cr°-(SO*)HOH)%

ou qu'elles se superposent à celle-ci.

L'acidimétrie précise donc la dislocation en ions; toutefois elle n'a pas la

sensibilité des méthodes électrophysiques inaugurées par M. Kohlrausch et

par M. Bouly.

C) D'après kohlrausch la conductibilité pour i"""' par litre est i83 pour SO'H*,

21 pour SO'Mg, 20 pour SO'Zn, etc.
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur lepoiwoir rotatoire desprotéines extraites (lesfarines

de céréales par l'alcool aqueuv. Note de MM. Lindet et L. Ammann, pré-

sentée par M. Th. Schlœsing fils.

L'étude des propriétés et do la composition chimique des protéines so-

lubles dans l'alcool aqueux, que renferment les farines de céréales, a été

faite : pour le froment, par FleunMit, par Osborne et ses collaborateurs

Woorhees et Ilarris; pour le seif-le et pour l'orge, par Osborne; et pour le

maïs, par Donard et Labbé. Mais ces savants ont laissé de côté l'élude métho-

dique des pouvoirs rolatoires de ces protéines, c'est-à-dire le procédé qui

permet, avec le plus de f;aranlies, de les distinguer les unes des autres. Nos

recherches ont porté sur les protéines, solubles dans l'alcool, du froment,

du seigle, de l'orge et du maïs; l'avoine et le riz n'en renferment que des

quantités insignifiantes.

Nos échantillons ont été préparés en traitant la farine par de l'alcool à

70 pour 100, et eu précipitant la solution par l'eau ou l'eau salée. La pro-

téine était ensuite redissoute; toutes nos observations polarimétriques ont

été faites en présence de l'alcool à 70 pour 100; nous avons constaté en

effet cpie, au-dessus de celte teneur, le pouvoir rotatoire diminue avec la

concentration de l'alcool. Le poids de protéine cjui entre dans le calcul du

pouvoir rotatoire a été, pour des raisons qui trouveront place dans le Mé-
moire, déduit du dosage d'azote, et le chillVe trouvé a été multiplié par 5,G6

pour le froment et le seigle, par 5, 80 pour l'orge, et par 6,20 pour le maïs,

coefficients qui résultent de la teneur en azote, telle qu'elle a été donnée par

les auteurs précités. Nous nous sommes assurés que la rotation est propor-

tionnelle à la cpiantité de protéine dissoute dans la liqueur.

Froment. — Le pouvoir rotatoire de la gliadine du froment a été déjà déterminé

par Kjeldahl et confirmé pnr Osborne et Harris {«],=— 92°). Nous avons constaté,

sur une vingtaine d'écliantillons, que ce cliiffre est rarement atteint et que le pouvorr

rotatoire de la gliadine, dissoute dans l'alcool à 70 pour 100, oscille entre — 81°,

6

et — 92°, 7 sans que l'on puisse expliquer ces oscillations, soit par la nature de la

farine, blanche ou bise, tendre ou dure, soit par le procédé employé pour extraire la

gliadine.

Cette observation enlève toute valeur aux procédés qui ont été proposés pour doser
la gliadine au moyen du polarimètre.

Les variations du pouvoir rotatoire de la gliadine brute concordenl avec l'hypothèse



2 5/i ACADÉMIE DES SCIENCES.

d'un mélange de gliadines, dont les propriétés seraient analogues, et les courbes de

solubilité dans Talcool étendu très rapprochées.

C'est dans l'alcool à 70 pour 100 que les gliadines oftrenl leur maximum de solubi-

lité, et nous avons pu, en recourant à la précipitation fractionnée d'une solution de

celte teneur, soit par l'alcool en excès, soit par l'eau, dédoubler la gliadine en deux

gliadines, (otnrr —^81°, 6 et — 9.5°, o). Le procédé qui nous aie mieux réussi a con-

sisté à ajouter à la solution une quantité d'eau telle que son titre alcoolique tombe de

70 à 4o pour 100; la première de ces gliadines est totalement insoluble dans l'alcool

à 4o pour 100, tandis que la seconde reste en solution, et peut êlie précipitée par un

excès d'eau. Nous avons également obtenu cette dernière gliadine en traitant directe-

ment la farine par de l'alcool à 5o pour 100, et en précipitant la solution par l'eau

salée.

Le pouvoir rotatoire de la gliadine peut être pris en solution acide ou alcaline;

mais par suite de la formation d'acido- ou d'alcali-protéines, les déterminations man-

quent de précision.

Seigle et Orge. — Osborne a considéré que la protéine du seigle est identique, et

la protéine de l'orge, analogue à la gliadine du froment; cette dernière seule en dillëre

par sa composition élémentaire.

La protéine brute du seigle, soluble dans l'alcool à 70 pour 100, nous a fourni des

pouvoirs rotatoires variant de — 107", 6 à — 112°, 2. Là encore, le pouvoir rotatoire

représente une moyenne, et il est facile, en ajoutant de l'alcool fort, de façon que la

s )lution renferme 80 pour 100 d'alcool, de précipiter une protéine, dont l'aspect

caoutchouté et gélatineux ne rappelle en rien celui de la gliadine, et dont le pouvoir

Dtatoire est beaucoup plus élevé (ai>= — 137°, 5), tandis qu'il reste en solution une

protéine («d;= — 87°, 8), correspondant au mélange des deux gliadines du froment.

!\ous avons retrouvé dans l'orge, et par le même procédé, cette protéine, dont nous

venons de signaler la présence dans le seigle. Elle semble également accompagnée de

gliadine, mais la quantité que l'oige en renferme est si faible que nous n'avons pu

fractionner jusqu'à obtenir un produit ayant le pouvoir rotatoire de la gliadine du

froment.

Maïs. — Donard et Labbé ont distingué trois maïsines : a, soluble dans l'alcool

éthylique et dans l'alcool amylique; (3, soluble dans l'alcool étliylique seulement; y,

soluble dans les alcalis. Nous avons négligé cette dernière, à cause de l'incertitude

que présente, au point de vue du pouvoir rotaloiie, le procédé d'extraction à la soude,

et nous avons soumis à l'examen polarimétrique les deux premières. Les chiffres

trouvés sont, pour la inaisine a, «0= — 29°, 6, et, pour la maïsine (3, a^-^— 4o°,o.

Ce sont donc deux protéines dilTérenles.

En résumé, nous avons : 1° dédoublé la gliadine de froment en deux

gliadines (au=--8i'',6 et — 9J°,o); 2" signalé dans le seigle et dans

l'orge une protéine nouvelle («0 = — '37°, j); fjuc, pour ne pas compliquer

la terminologie, nous proposons de nommer hordélne^ nom sous lequel

Osborne a désigné l'ensemble des protéines de l'orge; 2" montré que les
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deux maïsines de Donard et Labbé représentent bien deux espèces dis-

tinctes.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide menlhane dicarhonique- 1-8 et sur une

nouvelle cétone bicyclique. Note de MM. Ph. Barbiek et V. Grignaro,

présentée par M. A. Halier.

Dans le cours de recherches que nous avons entreprises sur un certain

nombre de terpadiènes peu connus, nous avons été conduits à étudier

l'action de l'anhydride carbonique sur les dérivés organomag;nésiens du

dichlorhydrate de dipentènc. Cette Note a pour objet de faire connaître

quelques-uns de nos résultats..

La réaction du magnésium en poudre sur la solution éthérée du di-

ciilorhydrate de dipcnlène se réalise facilement, en amorçant au début avec

un peu de bromure d'élhyle, et donne naissance à trois combinaisons organo-

métalliques : un dimagnésien et deux monomagnésiens qui répondent vrai-

semblablement aux formules ci-dessous :
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Nous ne nous occuperons ici que de l'acide bibasique qui doit être Tacidt

menthane dicarbonique-i-8 :
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Cette nouvelle cétoneestun liquide légèrement coloré en jaune verdàtre,

assez mobile, même à basse température, et présentant une forte odeur

camphrée. Elle bout à pS^-pj" sous i3""" et possède les constantes sui-

vantes :

(/„;= 0,9886,

dVjù

I M
=: 48,48.

Calculé pour C"H'«0 48,32.

Elle donne une o.ximc bouillant vers i38°-i4o° sous i(j""" et qui, après

recristallisation dans un mélange d'éther et de ligrolne légère, fond à iSo"-

L'élimination de l'hydrogène qui accompagne celle du gaz carbonique

dans la décomposition de l'anhydride s'explique par la haute température

à laquelle s'est elfectuée cette opération; ce phénomène est du même ordre

que le changement des terpènes en cymène dans des circonstances ana-

logues.

D'autre part le mode de formation et le point d'ébuUition de la nouvelle

cétone indiquent suffisamment sa structure bicyclique; nous la représentons

par le schéma :

I

C—
CH

CH
CH

I

-C-

CH'

CH=

-CO

(6) en

(5) en

C(i)

CH^

(»)CIP

CH(4)

/CH'
XCH' (3)

et nous proposons de la nommer : trimét/iyt-i-i-.^ h(cycIu-i-']-S-f\ hexé-

none-S-2y dénomination dans laquelle nous considérons le />o«f comme un

substituant particulier et qui nous parait présenter l'avantage de mettre en

évidence la structure du cycle fondamental.

C'est, croyons-nous, la première fois que l'on réalise par une méthode

très simple la synthèse d'une cétone bicyclique dont l'enchaînement ato-

mique se rapproche de celui du camphre.

c. R., 1907, 1' Semesire. (T CXLV, N° 4.) M
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur l'origine des dépôts de la matière colorante des

vins rouges. Note de M. V. Martinand, présentée par M. E. Roux.

J'ai montré que les composés aldéhydiques ('), et parmi eux l'aldéhyde

vinique, provoquent dans le vin des dépôts de matières colorantes en

l'absence de tout agent oxydant, cjue le même phénomène se reproduit sur

la matière colorante extraite du vin, et que ces dépôts sont comparables à

ceux que donnent le vieilhssement et la casse du vin.

Les mêmes expériences répétées par M. Trillat (^) le portent à conclure

que Faldéhydificalion de l'alcool est une des causes, sinon la principale, de

la formation des dépôts des vins rouges. Cette conclusion, qui se dégage

aussi de mes recherches de 1898, est exacte en ce qui concerne la formation

des dépôts de la matière colorante par les aldhéliydes, mais ne l'est pas en

ce qu'elle attribue à l'aldéhydification de l'alcool la cause principale de la for-

mation des dépôts des vins rouges. Car, comme l'ont montré diverses publi-

cations faites par MM. Lal)orde, Bouflard et moi-même, ainsi que les

expériences que je vais décrire, c'est l'oxydation directe des polyphénols du

vin (tanins et matières colorantes) cjui provoquent leur insolubilisalion.

Cette oxydation est faite par l'intermédiaire de deux diastases différentes,

nommées l'une et l'autre oxydases.

L'une d'elles se rencontre dans tous les fruits, elle forme le groupe oxy-

génase+peroxydase de Bach ; l'aulre, dont l'action est beaucoup plus éner-

gique, se forme dans la culture du Botytris cinerea (').

En faisant agir la première de ces oxydases sur du vin du Bourgogne, on trouve

(après que ce vin a été aéré et exposé pendant 48 lieures à la température de 3o°) qu'il

s'est produit un léger dépôt de matière colorante, que sa coloration passe du troisième

violet rouge (vinocolorimètre Salleron) au troisième rouge 4o4, il est donc devenu

plus jaune. Son bouquet s'est aussi augmenté. Ces réactions sont accentuées si l'on

diminue l'acidité du vin et si l'on augmente la dose d'oxj'dase. Il y a donc eu à la fois

vieillissement du vin, augmentation des produits odoiants et précipitation de la ma-
tière colorante. Pour déterminer si cette précipitation n'est pas due à la formation

(') Revue de Viticitltitie, 1898, p. 3o6.

(^) Comptes rendus, 24 juin 1907, p. 1439.

(') Les propriétés oxydantes de ces deux oxydases étant tiès dilVérentes, il y a lieu

d'admettre leur dualité.
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d'aldéhydes, le même essai a été fait sur du moût non fermenté et aseptisé provenant

de raisins de même origine. La matière colorante s'est tout d'abord précipitée, puis le

liquide est devenu jaune; après seulement on a constaté une odeur caractéristique de

vanille; il s'est donc formé de l'aldéhyde vanilique et, finalement, l'oxvdation se pour-

suivant, celte odeur et tout bouquet disparaissent. L'ensemble de ces phénomènes

s'est passé en 48 heures.

Dans le même moût aéré et additionné d'alcool rectifié, un dosage comparatif de

l'aldéhyde sur l'alcool obtenu par distillation après le dépôt de la matière colorante ne

donne qu'une diflerence de 2"'b à S^s par litre. Or, d'après mes essais de 1898 et ceux

de M. Trillat, une si faible dose d'aldéhyde n'a pas d'influence immédiate sur la matière

colorante.

L'action de l'oxydase sécrétée par le Botytris cinerea donne des résultats encore plus

nels. Du moùl de vin, des solutions de matières colorantes végétales se rapprochant de

celle du vin, de baies de sureau, de myrtilles, de fleurs de mauve noire, du tanin, etc.

ne contenant par conséquent aucun alcool susceptible de donner un aldéhyde, sont

rapidement précipitées par l'oxydation provenant de l'air et de l'oxvdase.

La même oxydation faite sur iTimporte quel vin, acide ou non, donne

rapidement un dépôt abondant de matières colorantes, et ce n'est que plus

tard que raldéhydification de Talcool se produit.

Dans la casse microbienne causée par les microbes de la tourne, il y a tou-

jours une oxydation directe de la matière colorante provenant (en dehors

de tout concours d'une oxydase) de ce que ces vins ne contiennent pas, ou

très peu de crème de tartre. Dans ces conditions la matière colorante et le

tanin combinés à la potasse s'oxydent naturellement à l'air.

Dans tous les essais que je signale, la précipitation de la matière colo-

rante est faite dès que le moîit ou le vin mis en expérience subit l'action de

l'air et des agents oxydants. Or, d'après mes expériences de 1898 et celles

de M. Trillat, il faut un temps assez long pour que les aldéhydes formés

réagissent sur la matière colorante. Ceux-ci ne font donc qu'ajouter leur

action immédiate à celle des oxydants, et ne sont pas eux-mêmes la cause

principale de la casse proprement dite du vin. Ce rôle doit être dévolu

à l'oxydation directe des polyphénols contenus dans le vin. Les aldéhydes

au contraire sont les principaux agents du vieillissement des vins rouges et

blancs et les dépôts qui en résultent diffèrent de ceux dus à l'oxydation par

l'air de la matière colorante.
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ACADEMIK DES SCIENCES.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'acide malique dans tes moûts el les vins. Sa

consommation dans la fermentation. Note de M. W. Mesirezat, pré-

sentée par M. E. Roux.

En appliquant aux moûts et aux vins de plusieurs cépages du Midi de la

France : Aranion, Cari^nane, Clairette, la méthode de dosage de l'acide

malique en milieu complexe que je publiais aux Comptes rendus du

i6 juillet 1906, t. CXLIII, p. )85. j'ai observé que l'acide malique se ren-

contre, en effet, dans les moûts des cépages précédents, même lorsqu'ils

sont arrivés à un état avancé de maturité.

Les doses trouvées sont importantes, supérieures parfois à celles de

l'acide tartrique :

Carignane

Clairelle ~ --^—^ . Aramoii

1905. 1905. 1906. 190C.

Acide malique par litre de moût. . . 2,78 a, 47 1,7a 1,98

Exprimé en acide sulfuriqiie et comparé à l'acide tartrique :

Acide malique (en SO*H^) 2,00 1,81 1,26 1,40

Acide tartrique (en S0*H'2) ,8^ 2,78 5, 21 3,99

Dans les vins, les doses d'acide malique sont plus faibles que dans les

moûts, comme le montre le Tableau suivant :

Hérault Carii^nanc

S'-Cliristol Coupage Araïuoii Hérault (Ijisulfilé) (pasteurisé en jeilne)

1Q05. 1905. 190G. 1900. 1901. 1C05.

Acide malique par litre. d,i5 0,72 0,70 0,70 1,28 "',43

Il s'agit bien de la disparition réelle d'une partie de l'acide malique pen-

dant la fermentation alcoolique, comme on l'établit expérimentalement par

le dosage comparatif de cel acide sur un certain nombre de moûts et sur les

vins qui en dérivent par fermentation.

Al .iiuon.

l'einioiilation Carignane.

bisulfitéo bisuUitée Kormcnlalion

par ;*()», m à iis,4o — ~——"
spdrilaiiée. levure pure. par litre. par litre. pure. spuntanée.

Moût 1,98 1,98 1,98 1,98 3,23 1,74

Après fermentation i ^ n o 1 12/

\ ^. ,, 0,70 1,10 1,18 1,23 2,39 G, 64
(1.5 jours après). \

Perte i,23 o,83 0,80 0,75 o,85 1,10
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11 y a donc, comme cela rcssorl des chiffres précédents, disparition

d'acide malique dans la fermentation alcoolique des moûts de raisins par la

levure.

Quelques auteurs ont déjà sij;nalé une consommation de cet acide par la

levure, mais cela en dehors du phénomène de la fermentation et sans avoir

procédé par dosage direct de cet acide.

Cette diminution dépasse i^ dans les fermentations spontanées, chiffre

qu'elle n'atteint pas, en général, dans les fermentations pures ou dans les

fermentations où l'acide sulfureux employé a prévenu le développement de

germes étrangers.

J'ai refait, deux mois après ensemencement, les dosages d'acide malique

dans les essais précédents et n'ai pas observé de nouvelle diminution. La

consommation d'acide semble donc liée d'une manière étroite à la fermen-

tation et à la présence de la levure.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Etude, sur la liquèfaclion diaslasique des empois

de fécule. Note (') de MM. A. Fernbacii et J. Wolff, présentée par

M. E. Roux.

Dans deux Notes antérieures (^Comptes rendus, t. CXLIII, p. 363 et 38o)

nous avons étudié l'inlluence des acides, des bases et des sels sur la liqué-

faction cjue subissent les empois de fécule lorsqu'on les chauffe sous pression.

Nous avons étendu nos recherches à la liquéfaction des empois par l'extrait

de malt frais; mais nous avons rencontré des difficultés qui nous ont con-

duits à instituer un mode opératoire spécial, que nous décrivons brièvement

ci-après.

Nous avons employé 5o""' d'empois à 5 pour 100, comme dans nos expé-

riences antérieures; ces empois sont ramenés à la température ordinaire

aussitôt après leur préparation; on les additionne des substances dont on

veut mesurer l'effet, puis de 4'°'' de macération de malt à 10 pour 100.

Après un contact de quelques minutes, on arrête toute action par addition

de deux ou trois gouttes de soude concentrée, et l'on mesure la viscosité, en

s'astreignant à un temps de contact rigoureusement identique pour les

divers ballons.

(') Présentée dans la séance du 16 juillet 1907.
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Voici d'abord une expérience faite avec les mêmes additions et la même fécule V que

précédemment; l'extrait de malt a agi pendant 7 minutes à 17".

Viscosité,

m s

Empois tel quel 7

» neutralisé i .35

)i neutralisé et extrait de malt neutralisé i .5

» .) » ., » -t-o™B,7i PO*HNa- 3.i5

» » » » 1) + I ""S
, 42 » 10.10

» » » » » -|-3"e,i3 )) 23

On voit que l'effet empêchant croît avec l'addition de doses minimes de pliospliale

secondaire, c'est-à-dire à mesure que l'on s'éloigne de la neutralité au métliylorange,

et que cette neutralité exacte représente la réaction la plus favorable à la liqué-

faction.

Voyons maintenant comment se comportera le phosphate monosodique, neutre à

l'orangé.
Viscosité

après 4 min. à 18».

m s m s

Kmpois toi (|uel 9-3o »

» » -H7"'8,8 POMPNa 6.10 »

1) neutralisé 1.57 2.i5

» ). H-7"'s,8PO*H2Na i.So i .40

» neutralisé et extrait de malt neutralisé » i .22

), » « » » -(-7"'e,8PO''H2Na. » 1.19

On voit que le phosphate acide n'a d'effet qu'autant que le milieu n'est pas parfai-

tement neutre: encore, pour produire cet effet, faut-il des doses relativement grandes

de ce sel, comme on le voit aussi par les chill'res suivants :

Viscosité

après 5 niiii. à 18°.

' m s

Empois tel quel 6.12

» » 4- 3-s,9PO*H'Na 5

» » + -]<"«,

8

» 3

» » -h II """,7 » 1.55

De part et d'autre de la neutralité à l'orangé, le plus léger changement de la réac-

tion retarde beaucoup la liquéfaction. Voici, en effet, les chiffres obtenus en ajoutant

à l'amidon neutralisé des quantités minimes de soude :

Viscosité

après 5 min. à ij",5.

m s

Empois neutralisé i .55

Empois neutralisé -H o™», i5 NaOH 2.4o

» » -HO""», 3o » 3.55

» » -h o^e, 45 » 4-45
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De même, si l'on ajoute de l'acide sulfiirique, on arrive aux résultats suivants après

5 minutes de contact a i5° :

m ^

Empois et exlr. de malt neutralisés '. i .46

,> >, +i"'sSO'H'i 8.3o

» » » H-i"s,5S0*H- 10.00

Il est bon de noter que les additions d'acide destinées à assurer la neutra-

lité du milieu ont toujours été faites dans l'empois, avant d'y ajouter

l'extrait de malt, et non dans l'extrait de malt avant de l'introduire dans

l'empois, parce que le contact de la diastase liquéfiante avec la moindre

trace d'un acide minéral libre suffit à la détruire presque instantanément.

Il n'en est pas de même des acides organiques, dont certains jîeuvent

exercer une action favorisante à des doses relativement fortes. D'ailleurs,

la fragilité de la diastase liquéfiante, à laquelle nous venons de faire allu-

sion, se manifeste aussi au voisinage de la neutralité, à la lempérature

de 45°, lorsque, au lieu d'en employer une dose massive, on n'en fait agir

qu\me dose minime pendant un temps relativement long.

Kn dehors de ces influences, nous avons également étudié l'otTet de divers

sels neutres : sulfates de magnésium et de calcium ; chlorures de baryum,

de calcium et de sodium. Sauf le chlorure de baryum, qui favorise la liqué-

faction d'une manière remarquable et tout à fait inattendue, tous ces sels

sont à peu près inactifs ou à peine gênants, même quand on en ajoute des

doses assez fortes (jusqu'à 2''« par litre, soit 4'"''' pai" gramme de fécule)

dans les empois neutralisés.

On voit par ce qui précède que, à part quelques différences de détail, le

mécanisme de la licjuéfaclion diastasique des empois est soumis aux mêmes

intUiences que celui de leur liquéfaction sous pression.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les réactifs rivants et la diffusion.

Note (') de M. Michel Yégounow, présentée par M. G. Lemoine.

L'emploi des organismes vivants comme réactifs pour des expérienclîs"

physiques, par exemple pour la diffusion, est non seulement une question

de curiosité, mais encore de précision. L'idée de les einployer dans ce but

m'a été suggérée par l'étude des lois de l'accroissement des colonies des

(') lAe(;iie dans la séance du 17 juin 1907.
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microorganismes et de Fintluence dos obstacles de tout genre sur leur

forme.

L'expérience la plus simple est la suivante : on sème dans une éprouvette

sans fond la culture du IhtdUus subtilis sur la gélatine nutritive, tandis que

Tautre extrémité de l'éprouvette {^fig. A) est plongée dans la solution qui

va se diffuser. On peut regarder la croissance de cet organisme en profon-

^,S

o
E

deur comme uniforme pendant de longues périodes. L'arrêt ou la modifica-

tion de cet accroissement indique que la substance a pris contact de l'orga-

nisme.

Mais l'utilisation des cultures sur plaques est la plus intéressante. Dans

ce cas on sème l'organisme dans le point O' par le contact d'une aiguille,

tandis qu'on laisse la substance diffuser (
'

) du point O ou de la droite yy

(fig- B); la colonie croissante rencontre la substance qui se répand, s'arrête

dans sa croissance et prend différentes formes décrites plus bas.

Si la loi du mouvement de la substance s'exprime par l'équation h = at,

et la loi de la croissance de la colonie par : R = (Ro + et)'", où // est l'es-

pace; t, le temps; R, le rayon de la colonie; I^„, son rayon primitif; a et c,

les constantes; r/, la distance 00'; alors les équations (i) et (3) repré-

sentent les mouvements des surfaces (circonférences) de la substance (i) et

de la colonie (3) dans le cas où la substance diffuse d'un seul point O. Si la

substance se répand à partir d'une droite yjK le mouvement de sa surface se

présente comme le mouvement de sa droite DD,, parallèle 'ayy^'x). Dans

(') La substance empfoyée pour la difFusion était ordinairement II-SO* (| normal

ou plus étendu, car cette dilution ne liquéfie pas la gélatine à lo pour loo vers i5°-i8°),

CuSO' ou CuCl-. On met la solution dans un enfoncement fait dans la gélatine ou

dans des baignoires en verre sans fond de difléientes formes qu'on pose sur la surface

de la gélatine.

Le travail actuel est la suite de deux autres déjà publiés dans les Comptes rendus

(1906, l. C\LI1, p. g5|, et t. CXLIII, p. 882).
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les deux cas rexpérience donne « = ^,

(1)61(2) Y^-h X- ={(!(" y-

\

.V = at",

(3) v^+(rf-x)-^=[(R„-hc-0"']^

On choisit parmi les organismes ceux dont les colonies ont une forme

strictement ronde, croissent rapidement et d'une manière uniforme; dans

ce cas m = i (d'après mes recherches, ce sont plusieurs moisissures, bacté-

ries, par exemple, Bacillus sublilis, etc.). Alors les équations (i) et (3)

donnent l'équation de la courbe qui détermine la forme de la colonie

.
/à' H„«- , , a'- fa'* ,,, , Rna-

(4) r = ±t / —; °- .v-± -\ -1—' +(l'--9.dx 5

^ '
" \ 2C- C C \ t\C' C

Avec les ditîérents rapports de a et c cette courbe prend les formes repré-

sentées par la figure C {a, b, c, r/; R„ = o), donne le point multiple y et se

déchire enfin en deux branches fermées (g et g,).

Représentée en coordonnées polaires (en regardant l'organisme comme
s'accroissant à partir du pôle O) l'équation permet de déterminer la limite

de la croissance dans une direction déterminée o :

,
"' _^ / ,> , a-dcoio a'

( 5 ) r =1 a cos © -1 ± i / a- -cos' o h '- -+- 7—r — d-
^ ' ' 2c y ' c l[C-

a'-d coi(D a' ,, «-H„

c

Dans le cas où la substance diffuse à partir d'une droite vr, on obtient

avec (2) et (3) une courbe qui ressemble à la précédente, mais dont les

branches (p, p) se prolongent à l'infini.

Les calculs des expériences se font avec les équations (i ), (2) et (']),

les R,,, R,, Il mesurés directement et le c que l'expérience a déterminé; on

trouve : / = -; (t = -^- Il est évident que, dans l'intérêt de Texpé-

rience, il faut donner à d une valeur bien plus grande que celle que néces-

site le point multiple y : (^=7-. — l^o)-
—

La croissance des autres organismes (^bactéries pathogènes par exemple)

peut être exprimée assez exactement pendant quelques jours d'une période

déterminée par l'équation du genre deR = \ Rj;+c/. Danscecas/«=^(=«);

en éliminant /, on déduit de (1) et (3) l'équation qui représente la droite au

cas où a- = c, et deux séries de circonférences au cas de cr > ou <^ c. Avec

c. R., 1907, 2« Semestre. (T. CSLV, N° 4.) 35
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les mêmes rapports de a à c on déduit de (2) el (3) une équation de para-

bole, d'ellipse ou d'hyperbole.

Ce sont là les formes que prennent les colonies qui croissent dans le champ
de diffusion. Comme les centres des colonies sont foyers de ces formes, on

détermine la constante a de la substance, la distancer/, etc., en déterminant

leurs périmètres. Dans la forme même des colonies est renfermée la loi

mathématique de son origine ainsi que les propriétés et la forme de la cause

agissante. Si dans les équations ici mentionnées nous rcnqjlarons a par sa

valeur, donnée dans une Note précédente {Comptes rendus, t. CXLIII,

3 décembre 190G, p. 8cS2), nous Irouvons l'expression mathématique du

l'apporl entre la forme de la colonie d'un organisme qiielconrpie el le poids

moléculaire de la substance, dans le champ de diffusion de laquelle cette

colonie croît. Deux choses qui paraissent si éloignées l'une de l'autre sont,

• 'u fait, eu rapports intimes (').

BOTANIQUE. — Sur un nouveau genre de Sapotacées (Dunioria), de l' Afrique

Occidentale, à graines fournissant une matière grasse comestible. Note(-)

de M. AuG. Chevalier, présentée par M. Ph. Van Tieghem.

Dans sa récente étude sur le Karité . l'Argan el quelques Sapotacées à graines

grasses de l'Afrique, Em. Perrot attire l'attention sur les genres liaillonella,

Lecomtedo.va . Tieghemella. créés par Louis Pierre pour caraclériser des

Sapotacées du Congo, dont i'ierre avait seulement vu des graines ou des

rameaux stériles. Dans ses Sapotacew africanœ, A. Engler, qui a eu en

mains des matériaux plus complets, a fait des deux premières plantes une

simple section ( liaillonella ) du genre Mimusops.

Le monographc allemand passe sous silence le Tieghemella africana

(') La comparaison des nombreux résultais de l'expérience el de la ihéorie esl très

satisfaisante. \ oici seulement un exemple numérique pour \e Bnci/liis sii/>lili.tf la cul-

ture étant faite sur plaque de gélatine; on a Ro= 2™™ el cz=o,o(3iJ.

R„+ et R observé 2

t { en heures 1... o

' R calculé 2

(*) Présentée dans la séance du 8 juillet 1907.

4
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Pierre, dont on ne connaît toujours que les graines, provenanl du ('-ongo el

décrites par Pierre. Le genre restera incertain jusqu'au jour où l'on aura

trouvé des éléments d'études plus complets ; il est donc impossible desavoir

si la plante que nous allons décrire et qui provient d'une région géograpluque

didéreate, doil lui èlre rapportée.

Cette Sapotacée de la Côte d'Ivoire, désignée dans les Notes de Pierre

sous le nom indigène de Makcrnu et scienlifique de Tieghemcila? lleckett

Piéride, est représentée seulemenL par quelques graines dans l'iierbier Pierre;

conservé au Muséum.

Au cours de la Mission forestière de la Cote d'Ivoin', nous avons eu l'oc-

casion d'étudier en détail ce dernier végétal et nous avons reconnu qu'il

constitue un genre se différenciant de toutes les Sapotacées africaines

connues par l'existence d'un calice circumsessile
,

qui tombe presque

aussitôt après la floraison. Il se déchire en laissant une cicatrice circulaire et

la base seule du tube persiste en formant une sorte de réceptacle au-dessous

du jeune ovaire. La plupart des autres caractères sont ceux des Mi/nusops.

Les feuilles n'ont pas de stipules, comme dans le Baillonella.

Du nom indigène Dumori, le plus répandu à la Côte d'Ivoire, nous avons

fait le genre suivant :

DuMORiA, gen. nov. — Calice caduc après la floraison, la base du tube

(renflement de l'extrémité du pédoncule
)
persistant seule. La partie caduque

se compose d'un tuJK- court el de huit segments disposés sur deux rangs.

Corolle rotacée à tube égalant les lobes, ceux-ci disposés sur deux rangs,

l'extérieur composé de seize segments et l'intérieur de huit segments oppo-

sés aux huit élamines. Slaminodes: huit, triangulaires, épais.

Ovaire à huit loges contenant chacune un ovule à micropyle rapproché

du bile. Le fruit est une grosse baie (8™' à i3"" de diamètre ), contenant

une à trois graines ovoïdes allongées, grandes, avec un tégument externe

ligneux, épais de 3""" à 5""". L'embryon se compose de deux gros cotylédons

à réserves oléagineuses et d'une radicule épaisse, formant une saillie longue

de 5'"'" à 6'"'", qui s'enfonce dans un puits creusé à l'extrémité très épaissie

el ti*ès lignitiée du tégument externe.

L'unique espèce connue présente les caractères suivants :

Dumoiia Jleckeli (Pierre) A. Cliev. — Arbre giganlesque, alleignant SS"» à 5o'" de

haut avec un ironc cylindrique dès la base, de i"' à 2™ de diamètre et s'élevaiU parfois

à 3o'" sans branches. Jeunes rameaux assez grêles, complètement glabres, portant des

bouquets de feuilles à leur extrémité.
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Feuilles non stipulées, oblongues-lancéolées, atténuées aux deux extrémités, obtuses

ou même émarginées au sommet, papyracées, ondulées sur les bords, glabres, longues

de y"™ à 12'^'" sur 2"^"\5 à 4'" de large, luisantes en dessus; nervure médiane saillante

des deux côtés. Nervures secondaires très fines, presque parallèles, écartées de 5™™ à

^'""' au milieu, au nombre de i5 à 20 paires avec une nervure tertiaire parallèle, entre

deux nervures secondaires consécutives.

Pétiole glabre de 2'"' à S™' de long, canaliculé en dessus dans le tiers supérieur.

Fleurs isolées ou par petits bouquets de deux ou trois à l'aisselle des feuilles.

Pédicelles de 12™™ à 20™'" de long, toujours plus courts que le pétiole de la feuille

axillante, glabre ou avec quelques poils fugaces.

Calice campanule, long de 10""" environ, à tube et lobes externes extérieurement

glabres ou à poils fugaces. Les quatre lobes externes sont épais, ovales-deltoïdes,

aigus, finement blancs-lomenteux à l'intérieur, les lobes internes plus petits sont ovales,

aigus, minces, blancs-scarieux, finement tomenteux sur les deux faces.

Corolle rotacée blanc verdàtré, de lo™"' à 12™™ de diamètre, légèrement odorante.

Tube de 5"°" de diamètre à la base, puis élargi, long seulement de 2™"" ou 3°"",

surmonté de seize segments externes, étroitement imbriqués, arqués au dehors, ovales

lancéolés, longs de 5'"™; la partie terminale du segment est ondulée-chiffonnée, un peu

denticulée sur les bords. Segments internes : huit , beaucoup plus petits, spatules-

arrondis et rétrécis en onglet linéaire, opposés aux étamines.

Étamines : huit, à anthères oblongues, pointues au sommet, longues de i™™,5.

Staminodes alternes avec les étamines, sessiles, épais-charnus, égalant les étamines,

aussi larges que hauts, deltoïdes, apiculés au sommet, dressés, rigides.

Ovaire conique, finement pubescent, blanchâtre, s'atténuant insensiblement en un

style pubescent court.

Jeunes fruits sphériques, glabres de très bonne heure.

Fruit à maturité, d'un jaune verdàtré, sphéro-ovoïde, de la taille d'une grosse pomme
de reinette, à pulpe molle et nauséeuse, couleur jaune-abricot, amère et non comestible,

comme dans le Butyrospermum.

Graines ovoïdes-allongées, longues de 7"" à 7"", 5, larges de 3"^™ à 3=°% 5 au milieu.

Tégument externe très épais, avec une cicatrice scoriacée-rugueuse s'étendant sur

toute la longueur de la graine ; la face opposée est vernissée-roussàtre et présente une

carène médiane peu saillante.

Distribution géographique. — Côte d'Ivoire, Gold Coast, République de

Libéria (par renseignement pour ce dernier pays ). Vit dans la grande forêt

vierge, toujours par individus dispersés. Fleurit en mai. Les fruits nnu-s

tombent en février et mars dans l'Indénié (CôLe d'Ivoire).

Noms indigènes. — Z>«wori (agnij; Mako, Makorè, Makerou (apoUonien);

Mbahu (attié) ; Butusu (néouolé, langue des Kroumen); Garésu (bété). (La

particule su signifie arbre. )

Observations. — (>el arbre, l'un des géants du règne végétal dans la grande
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forêt vierge de la Côte d'Ivoire où il est très répandu, mérile de fixer l'at-

tenlion pour les produits qu'il peut fournir au commerce et à l'industrie.

Le bois, d'un beau rouge avec de magnifiques veines, d'une densité presque

égale à i (quand l'arbre vient d'être coupé), est un des meilleurs succédanés

africains de VAcajou.

La Gold Coast exporte depuis longtemps ce bois sur le marché de

Tjiverpool, principalement par le port d'Axim, voisin de noire frontière

ouest-africaine.

Les graines sont exploitées par toutes les ti'ibus de la forêt vierge pour la

préparation d'une graisse employée dans leur alimentation et dans leur

pharmacopée, et ce sont elles, surtout, qui peuvenl intéresser notice com-

merce colonial.

BOTANIQUE. — Sur les Pachypodium de Madagascar.

Note de MM. Costaxti.v et Bois, présentée par M. Edmond Perrier.

ï^es Pac/iypodium sont des arbres ou arbustes épineux de la famille dos

Apocynées, à tronc cactiforme, parfois charnu tuberculeux, qui jouent un

rôle assez important et encore mal connu dans la flore de Madagascar (').

L'examen d'une espèce nouvelle rapportée par M. <-ieay, dont le Muséum
possède actuellement trois exemplaires magnifiques vivants (Pac/iypodium

Geayi, sp. nov.), nous a amené à faire une revision générale des espèces de

ce genre et c'est le bref résumé de cette étude, faite à l'aide d'échantillons

vivants ou dans l'alcool rapportés par M. Geay et grâce aux matériaux de

l'herbier du Muséum, de la collection Drake del Castillo et de l'herbier du
Muséum de Berhn, que nous exposons ici.

La délimitation du genre est assez délicate, car il y a des passages insen-

sibles entre les Pachypodium et les Adenium. On indique, d'ordinaire,

l'absence d'aiguillons comme le caractère servant à distinguer ce dernier

genre du premier, mais il y a à la partie supérieure de la tige des A. obesum

Rœm. et Schult., speciosum Fenzl. et multiflorum Klolzch, cjuelques ai-

guillons, d'ailleurs très rudimentaires
;
par contre, dans les Pachypodium,

il peut arriver (souvent très tôt) que la partie inférieure de la tige se dégar-

(') On connaît plusieurs espèces africaines : />e«/H Welw., namaquanuin Welw.,
Sauridersii^.-K. Brown, giganteum Engler, bispinostim k.-D.-C, succulent 11m Steud.
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nisse, c'est ce qui arrive pour le P. Drakei (sp. nov.), des collections Drake

del Castillo (').

Les dimensions des aiguillons soiil d'ailleurs variaMes; on peul avoir des aij^uillons

petits de 2"^™, 5 dans le P. Drakei sp. nov., mais la grandeur moyenne est de 5™"'

à 7™" [P. cactipes Scluim. (^), rosulatuin Baker]; dans le P. Geayi, la taille des

piquants est beaucoup plus grande (35°^); on remarque d'ailleurs, en outre, qu'ils sont

disposés par trois; dans d'autres espèces, ils sont groupés par deux {P. cac l ipes?>c\mm.

,

rosulalum Bak.) ou solitaires [P. llutenhergianiun Vatke (^), échantillon de la col-

lection Drake].

Le port de ces plantes présente plusieurs aspects Irèsdin'érenls. Tantôt ce

sont des arbres élevés à tige simple (ou presque), épaisse, charnue, portant

iiu sommet une rosette de feuilles, rappelant une sorte de cierge de 8°^ à 10™ de

haut (P. Geayi sp. nov.); tantôt ce sont des arbres g'ros et courts, de dimen-

sions bien moindres (P. Lamerei Drake) 5o"" de liant (*) ou donnant des

rameaux nombreux et courts, étalés et couverts d'aiguillons \P. liutenber-

gianum Valke (')]; d'autres fois, ce tronc se raccourcit beaucoup et donne

des bi^anches qui s'enchevêtrent à la surface du sol en formant des buissons

épineux (P. rosulatum Bak.); ailleurs enfin la plante a 20™' de haut, et le

gros tronc ligneux, difforme, poussant entre les rochers, pèse jusqu'à 20''^

{dcnsijlorum Baker, échantillon de M. Catat).

Benlhani et Hooker, puis Schumann, ont cru pouvoir tirer de la jsrésence simultanée

ou non des feuilles et des fleurs deux caractères importants séparant deux catégories

d'espèces et isolant les sections Adeniopsis et Gymnopus. Peut-être ont-ils exagéré

un peu l'importance de cette particularité; car il nous a semblé que c'était la seule

diflérence séparant le P. cactipes Schum. du P. rosulatum Baker, qui méritent plutôt

d'être considérés comme deux aspects d'un même type. Les feuilles sont variables dans

leurs dimensions et dans leur couverture : grandes et glabres dans le P. Ruleiibergia-

(') Qu'il nous soit permis d'exprimer ici à M""= Drake del Castillo et à M. Cngler,

Directeur du Muséum de Berlin, nos jilus vifs remercînients.

(^) lÎNGLEii et l^RANTi,, PflanzeiifainHien, t. IV, vol. 2, p. 178.

(') Vatke, Retiquiœ Rulenbergianœ [Abhandi. d. nattinv. [Sremen, t. L\, i885,

p. 125). l'^chanlillons de M. Perier de la Balhie (Collection Drake).

(') Le /-". Geayi nous paraît très voisin du P. Lamerei, autant qu'il est possible d'en

juger daprès la descrij)lion forcément insuflîsanle de M. Drake qui n'a eu que des ma-

tériaux d'étude incomplets; nous n'avons pas pu nous procurer les échantillons sur les-

quels il avait travaillé, pour établir une comparaison certaine; aussi croyons-nous

devoir distinguer cette plante qui se différencie nettement par sa taille beaucoup plus

élevée (voir Duake, Bull, du Muséum, 1899, p. 3o8).
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num. elles sont grandes, très poilues, feutrées en dessous dans le P. Geayi: la vilin-

slté est abondante dans les P. rosidatiiin el crictipes ; elle ne s'observe plus que sur les

nervures de la face inférieure dans le P. Dral^ei sp. nov.

La brièveté du pédoncule floral est caractéristique du P. brevicaule Baker, mais la

longueur de cet organe varie el Ton peut le voir atteindre 'i''™ et jusqu'à 6"'" dans cer-

tains éciiantillons. Dans les P. cactipes, rosulatum, il mesure 6'"'" à So""'", mais il reste

toujours grêle (2'"™-4"'" de diamètre) dans ces espèces; il est, au contraire, court et

épais (12""" de diamètre) dans le P. Gcayi, et nul dans le P. Rutenbergianuin. Il est

épais et atteint 10"" de longueur dans le /-". Lamerei Diake.

L'extinien attentif des échantillons nombreux que nous avons passé en

revue nous a amené à attribuer aux caractères tirés du calice et de la corolle

une importance conduisant à distinguer deux sections : les ^labri cl les

velulini.

Les sépales peuvent être courts, trapus, triangulaires et glabres (P. Geayi sp. nov.,

fiutenbergianuin Valke, />a/M»/et Drake del Castillo), ou longs, grêles, étroits, eflilés

et velus [ rositlaliiin liaker, cactipes Scluim.), ou courts, triangulaires et à peine pu-

bescents (Drakei sp. nov. et densifloruitt Baker). La forme de la corolle caractérise

également deuv groupes : elle esl à deux élranglenienls {Geayi sp. nov. et Hutenber-
gianum Vatke) ou d'abord en tube étroit se dilatant en entonnoir ou en infundibulum

{cactipes 'èc\\um., rosulatum Baker, Drakei sp. nov., brevicaule Bak.). Il esl à re-

marquer que les corolles du premier type sont blanches et glabres, celles du second

jaunes et velues extérieurement. Dans le P. densiflorum la corolle esl très petite et

les étaniines saillantes visibles extérieurement, tandis qu'elles sont incluses et invisibles

ailleurs où les Heurs sont grandes. Les pétales sont arrondis {Geayi) ou acuminés

( Ruleiibeigianu/7i).

Les fruits présentent égalcTnent des variations : ils peuventêtre, soit étroits et linéaires

{cactipes, Drakei, rosulatum) ( i3"" x 5'"°»), soil plus épais {Rulenbergianum
j
jciii. , /jcm j^ 2""", et surtoiU l'. Geayi 1

3""- 1 '|<^™ x .j"").

L'étude anatouiique dti genre mérite d'être laite. Les tissus sont extrè-

meiuent mous; cela tient au grand développement des rayons médullaires

non lignifiés, à la faible lignification du parenchyme ligneux et à l'absence

presque générale de fibres (il existe cependant une couche de sclérenchyme
sous le suber); il en résulte que le P. Geayi, grand arbre de 10" de hauL
s'abat aisément avec un sabre comme un Bananier.
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BOTANIQUE. — Nom'elles recherches sur la cytologie des graines de Graminées.

Nole(') de M. A. Guilliekmond, présentée par M. Gaston Bonnier.

Nous nous proposons aujourd'hui d'étudier : i° l'origine des gi'anulations

métaclirouiatiques des graines de Graminées et quelques-uns de leurs carac-

tères; 2° l'évolution, pendant la germination, de la partie épidermiquc du

cotylédon, considérée comme le siège de la sécrétion des diaslases agissant

sur l'alinimen.

1° Les granulations mélacliiomaliqiies semblent naître très tardivement dans le

développement de la graine de Bié. Ce n'est que dans les ovaires ajant presque

achevé leur transformation en fruit, qu'elles commencent à apparaître dans les cel-

lules de l'assise protéique. Les cellules de cette assise olFrent à ce nionienl une struc-

ture alvéolaire et une grande quantité de petits granules métachromatiques surleboid

des alvéoles. A ce même stade, les cellules de l'albumen se remplissent d'amidon et de

grains de jirotéine qui naissent d'abord dans les parties profondes de l'albumen.

Les noyaux des cellules de l'albumen offrent un contour très irrognller; ils dégé-

nèrent graduellement à partir des couclies profondes pour se résorber lors de la

maturité de la graine.

Dans l'embryon, les granules métachromatiques n'apparaissent que vers la lin du

développement de la graine et jjlus tardi\emenl que dans l'assise protéique; ils naissent

de la même manière que dans cette assise, à l'état de très petits granules.

Dans la graine adulte (Blé, Orge, Maïs, Seigle, Avoine), les cellules à granulations

métachromatiques offrent la structure que nous avons décrite dans notre Note précé-

dente : cytoplasme alvéolaire avec, dans chaque alvéole, plusieurs ou plus souvent un

seul granule mètachromatique. 11 est à remarquer que, même dans la graine à l'étal

dévie ralentie, la structure alvéolaire semble persister malgré l'état de déshydratation

de la graine; en réalité les alvéoles doivent être constituées d'une substance très

dense, qui ne se colore pas, car l'état de déshydratation de la graine ne permettrait

pas l'existence d'alvéoles à contenu liquide.

Les granulations métacliromatiques ne se rencontrent pas seulement dans le coty-

lédon: elles s'observent aussi, mais un peu moins nombreuses, dans la plupart des tissus

de l'embryon.

On peut obtenir de très belles colorations vitales rendant compte de la structure des

cellules à granulations métachromatiques : il suffit pour cela d'écraser une petite por-

tion du cotylédon ou d'un autre tissu renfermant des granulations (après gonllement

dans l'eau), dans une solution de rouge neutre. Les granulations apparaissent colorées

en rougt^ an sein des alvéoles souvent teintes en rose pâle dans lesquelles elles sont

(') Présentée dans la séance du i6 juillet 1907.
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animées de moiivemeDls browniens; celte réaction leur est commune avec les corpus-

cules métacliromatiques des Protistes.

La coloration vitale montre que les granulations des Graminées sont très dilTérentes

des grains d'aleurone amorphes et notamment de ceux du Lupin. Dans le Lupin que nous

avons observé comparativement, les cellules à aleurone sont formées d'une agglomération

de petites vacuoles et ofl'rent une structure alvéolaire analogue à celle du cotylédon

des Gramitiées, mais chaque alvéole est remplie d'une matière protéique qui fixe les

colorants : les granulations métacliromatiques (semblant correspondre aux globoïdes

et aux granulations des Graminées) sont difficiles à difTérencier. On n'arrive à les

mettre en évidence d'une manière très nette qu'après avoir soumis la coupe à l'action

d'une solution de potasse a 5 pour 100. La matière protéique est dissoute et les grains

d'aleurone se présentent sous forme de vacuoles lenfermant de petits granules méta-

chroniatiques : la slrticlure devient ainsi identique à celle des Graminées.

Dans la i;raine à l'état de vie ralentie et pendant toute la durée de la germination, le

noyau des cellules du cotylédon, de l'assise protéique et de la plupart des cellules de

l'embryon présente un contour irrégulier des plus caractéristiques. Il est divisé en

plusieui's lobes saillants, ce qui semble témoigner de la grande activité de ces cellules.

2° Dans l'épidernie sécréteur de l'Orge et du Blé, on observe, dans la graine non

germée et pendant la première heure de la germination, la structure suivante : le

noyau est analogue à celui des cellules parenchymateuses, avec trois ou quatre nucléoles.

Il est situé ordinairement vers le milieu de chaque cellule et présente une forme ovale,

allongée suivant l'axe de la cellule. Le cytoplasme ollVe une structure alvéolaire dont

chaque alvéole renferme généralement un petit granule métachromatique.

Le cytoplasme est en outre très riche en graisse. Après vingt-quatre heures de germi-

nation, on constate une vacuolisation du cvtoplasme, accusée par la formation, surtout

aux deux pôles, de petites vacuoles résultant sans doute de la fusion des alvéoles pii-

milives. En même temps on constate la formation de nombreux grains d'amidon qui

disparaissent au bout de quelques jours. Vers le cinquième ou le sixième jour, les

vacuoles des deux pôles des cellules s'accroissent et se fusionnent, surtout dans la

partie inférieure de chaque cellule, pour former de grosses vacuoles. Pendant toute la

durée de la germination, le cytoplasme est très dense et rempli d'une matière granu-

leuse basophile. Les granulations métachromatiques subsistent longtemps dans ces

vacuoles, à l'état de sphérules, et disparaissent un peu plus tardivement que dans les

cellules du parenchyme, vers le dixième jour; après quoi l'épidernie entre en dégéné-

rescence. Vu cours de ces modifications, le noyau ne subit pas de changeinenl très

appréciable; il s'allonge peu à peu, mais ne présente jamais de contours irréguliers.

Souvent, il s'entoure d'une zone de petites vacuoles. \ ers le cinquième ou sixième jour,

son réseau chromatique devient moins dense et les nucléoles tendent à diminuer de

volume. Tous ces phénomènes sont accompagnés d'une élongation très notable des

cellules épidermiques.

Les mêmes phénomènes s'observent dans le Maïs avec quelques différences de dé-

tails. Dans la graine non germée, le noyau des cellules épidermiques est sphérique; il

renferme un seul nucléole ou rarement deux ou trois, et un réseau chromatique très

(in avec quelques gros granules chiomatiques. Au cours de 1^ germination, il prend

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. C\LV, N" 4.) 36
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une forme ovale, terminée souvent vers l'une de ses extrémités en appeiulice effilé;

ses granulations chromatiques augmentent sensiblement de volume.

Kii snniinc les cellules épidermiqucs se comportent de même que celles

du pareuchyme, comme des cellules a])Sorhantes, et accumuleuL des pro-

duits de réserve, graisse, amidon, granulations métachromatiques.

Elles ne diffèrent des autres cellules du cotylédon que par la présence,

dans leur cytoplasme, d'une matière granuleuse, basopliile, (pii sans doute

est en rapport avec la sécrétion diastasique.

BOTANIQI'E. — Les champignons des lennitiêres de Madagascar. Note de

MM. H. Jumelle et H. Perrier de la Bathie, présentée par M. G.

Bonnier.

Nous avons, dans une Note précédente, décrit sous sa forme de Mucé-

dinée le champignon que cullivent les termites dans le nord-ouest de Mada-

gascar. 11 serait évidemment désirable de connaître maintenant la forme

parfaite du même champignon.

D'après M. Môller, le champignon cultivé par les Alta du Brésil est le Ro-

^iles gongYlophora; il en donne comme preuve qu'il a, à plusieurs reprises,

trouvé sur les fourmilières cette Againcinée, dont le mycélium semblait

en continuité avec les meules intérieures.

Pour les termites de Java, M. Holtermann dit seulement qu'on rencontre

presque toujours près des nids souterrains le IHuleus Rajap. Mais ses re-

cherches se sont bornées là.

Une constatation plus directe serait cependant nécessaire, pour établir

qu'il y a vraiment relation entre cette autre Agaricinée et le mycélium de

culture; car, si nous en jugeons par nos obsei^vations sur les termites de Ma-

dagascar, la présence d'un champignon au voisinage des nids peut n'être

qu'une preuve insuffisante.

Surtout sur les teri^ains de latérite dénudée comme ceux où sont construits,

dans notre colonie, les nids de l'espèce non sylvicole, les points où s'élèvent

ces termitières sont toujours des endroits d'une plus grande fertilité que le

sol environnant. Les Graminées y sont particulièrement vigoureuses et il

peut apparaître, pour la même raison, des champignons très divers.

Une première espèce très fréquente est un Gastrom^cèle du genre Podaxon, rap-

pelant beaucoup, par son port, le Podaxon carcinomale ou le Poiia.ron Sffiiai>iosiiin,
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Le pied, renflé à la base, peut avoir, au-dessous du péridium, 5'™ à 6''™ de longueur

et ce péridium a 6"^" à S"" de hauteur, sur 2"" de largeur. A l'état frais, l'enveloppe

péridiale est blanc grisâtre, plus ou moins fortement écailleuse et recouvre une glèbe

verdàtre. Il y a un capillilium abondant, qui, à maturité et sec, est brun rougeâtre, non

spirale. Les basides sont jaunes ou jaune brunâtre. Les spores, tronquées au sommet,

ovoïdes, de o'"™,oi2 environ de longueur sur o^^'jOog de largeur, en moyenne, sont

d'abord jaunes, puis rouge acajou, vues isolément.

Cette couleur séparant nettement notre Poda.ron des deux espèces citées plus haut,

et sa forme générale n'étant pas celle des espèces à spores rouges dont nous connais-

sons la description, nous croyons pouvoir le considérer comme nouveau; ce serait le

Podaxoii termitophilum.

Comme habitat, il offre la particularité de ne pas rechercher autant que les autres

représentants connus du genre les terres sablonneuses; il se plait, au cimtraire, plutôt

sur la latérite très compacte.

Il ne paraît jamais s'éloigner de plus de i'" à a'" des termitières. Ce n'est pas le cas

d'une Agaricinée qui l'accompagne. Cet autre champignon, assez petit, a un pied,

muni d'un mince anneau, (jui ne dépasse guère 5"" à 6'^"' de hauteur et i''"" d'épaisseur,

avec un chapeau d'un diamètre de 5'"' à 6"" au maximum. Ce chapeau, lisse, marqué

seulement de quelques pellicules grisâtres, devient complètement plan et noir, à ma-

turité; ses feuillets sont d'abord roses, puis noirs; les spores, par quatre sur les ba-

sides, sont de couleur foncée. Ce sont des caractères de Psalliota.

Mais ce Psalliota peut pousser, à l'occasion, assez loin des termitières, notamment

près des bouses de vache. Il est donc peu probable qu'il ail quelque rapport avec le

mycélium des meules.

D'autre part, pour, le Podaxoii lermilopldluin, ce qui peut faire émettre un doute

analogue, c'est que : i° on le trouve déjà, en saison des [)luies, auprès des jeunes

termitières, dans lesquelles il n'y a jamais encore eu de meule; i° il semble que,

comme l'Agaricinée, il ne pousse que près des termitières des terrains décou\erts dans

lesquelles précisément, en saison pluvieuse, les chambres à meules sont vides.

Ces remarques peuvent évidemment conli-ibuer à atlirer surtoul ralloii-

tion sur un tout autre champignon, observe, cette fois, dans un nid récem-

ment abandonné, et de l'espèce sylvicole.

Les fragments de meules restant dans ce nid ne portaient plus de pelotes fongiques;

mais ils étaient recouverts d'un mycélium plus vigoureux que le mycélium aranéi-

forme habituel, et atleii;nant une épaisseur de 5""°'. Ce mycélium se continuait, eu

outre, jusque sur les parois des chambres, où il était alors parsemé de gros sclérotes

noirs, aciculaires ou en massue, dont quelques-uns, surtout parmi ceux de la forme

aciculaire, apparaissent aussi en dehors, à la surface du nid.

Les sclérotes en massue avaient, par exemple, 4'''" de hauteur, avec une paitie

étroite de a™™, 5 à 3"™ de largeur et un renflement terminal de 8'"™ de diamètre;

d'autres avaient, pour 2"" de longueur, un pédicelle de 7""" d'épaisseur et un renlle-

menl terminal de i"^™. Les formes aciculaires pouvaient avoir 6"" à 7'''" de longueur

sur une largeur de i""".
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Tous ces scléiotes, coriaces, glabres et sans foinialions conidiennes, nous semblent

les parties basilaires stériles de slronias à périllièces d'un Aylaina. L'extrémité

arrondie de ceux qui sont en forme de massue présente toujours une ou plusieuis

petites dépressions d'où partent de courtes amorces de filaments grêles avec quelques

débuts de ramifications. Ce seraient, croyons-nous, ces filaments qui, mieux déve-

loppés, devraient se terminer par la partie fertile.

Quant à la preuve que ce Pjrénom3'cète serait l'espèce des meules, elle n'est pas

fournie par la présence du champignon dans les cliaml)res, puisque la termitière

était abandonnée; mais une expérience faite sur place est à citer.

Un fragment de meule, pris, celui-là, dans un nid liabité par des sjlvicoles, a été

mis au fond d'un trou creusé, en forêt, dans la latérite. Le trou a été ensuite recou-

vert d'un pot à fleur ordinaire, sur lequel on a entassé de la terre et des débris végé-

taux.

Or, au bout de i5 jours, il apparaissait sur la meule fraîche, placée ainsi dans cette

sorte de chambre, de petits sclérotes grisâtres semblaliles aux précédents; ils étaient

plus ou moins sphériques, avec amorces de filaments au commet.

Serait-ce donc ce Xylaria, el non une .Vgaricinée, qui serait ici l'espèce

cultivée? Il serait téméraire d'être trop rapidement afiirinalifs après les

seules observations précédentes; il n'y en a pas moins dans les faits exposés

une première indication; en tous cas, les espèces lermilopliiles diverses

que nous venons de décrire établissent t|uc l'identité du champignon cultivé

par les insectes (fourmis ou lermitesj est moins facile à préciser que le lais-

seraienl peut-être croire les études de M. MôUer et de M. Holtermann.

ZOOLOGIE. — 5m/' les ondes pédieuses des Mollusques reptateurs.

Note (') de M. Fred Yi.ks, préseiilée par M. \ ves Delage.

On sait qtie, pendant la reptation d'un Gasiéropode, la face venlralc de

sa sole plantaire est parcourue par des ondes de conlraclion qui jouent un

rôle prépondérant dans la progression de l'animal. De nombreuses re-

cherches ont été ell'ectuées depuis longtemps sur la physiologie de ces ondes,

mais ces travaux portent tous sur un nombre très restreint d'espèces,

presque toujours empruntées aux Pulmonés; aucun auteur, à ma coimais-

sance, n'a essayé de comparer la morphologie des ondes pédieuses dans les

divers groupes de Gastéropodes : une pareille comparaison donne pourtant

des résultats fort instructifs pour la théorie de la reptation.

Notre examen a porté sur une vingtaine de Gastéropodes, pris dans les

(') Présentée dans la séance du 16 juillet 1907,
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divers groupes de la classe, et un Amphineure; il nous a montré que ces

animaux présentent des processus ondulatoires fort diflérents les uns des

autres, mais pouvant néanmoins se ramener à un certain nombre de types

bien définis.

Les ondes de contraction sont, comme on sait, visibles du fait qu'elles

prennent une teinte différente (plus foncée ou plus claire) du reste de la

sole plantaire; chez certains Gastéropodes (Nassa, Buccinum, .Eolis, etc.)

on ne per(;oit aucune dill'érencialion de couleur à leur niveau, on ne peut

que les soupçonner par les déformations du bord du pied (pii les accompa-

gnent d'ordinaire; chez d'autres, à marche excessivement lente (Pate/la.

Ilelcion), aucune modification n'csl perccptilîle en raison même de la lenteur

de la progression.

Les Mollusques reptateurs (Gastéropodes et Amphineures) peuvent, au

point de vue des ondes pédieuses, se diviser en deux grands groupes :

a. Ceux dont les ondes se déplacent dans le même sens que l'animal

(ondes directes), c'est-à-dire se propagent de l'arrière à l'avant de la sole

pédieuse quand l'animal progresse vers l'avant.

[5. Ceux dont les ondes se déplacent en sens inverse de l'animal (ondes

rétrogrades), c'est-à-dire se propagent de l'avant vers l'arrière de la sole

qnand l'animal progresse vers l'avant.

Dans chacun de ces deux groupes on peut établir des subdivisions :

a. Groupe a ondes directes. — 1. Type tnonotaxiquc, c'est-à-dire dans lequel la

sole est parcourue par un seul système d'ondes. Ces ondes sont transveisales, perpen-

diculaires au plan sagittal et inléressenl la surface pédieuse d'un bord à l'autre, sans

aucune interruption sur la ligne médiane. Les Pulnionés répondent à ce type, avec

divers degrés de complication du système d'ondes. Chez Oncidium (O. celticuin), le

système d'ondes est léduil à sa plus grande simplicilé : une seule onde parcourt le

pied d'un bout à l'autre, avant qu'une autre apparaisse ( '). Chez Hélix, Liniax, Arion,

au contraire, plusieurs ondes sont visibles à la fois sur la sole pédieuse. Beaucoup

d'Opisthobranclies {Aplysia. .'Eolis, Doris) paraissent entrer dans ce type.

2. Type dilaxujue : Le pied est parcouru par deux systèmes d'ondes occupant

chacun une des moitiés latérales du pied et alternant régulièrement des deux côtés de

la ligne médiane qui n'est pas intéressée pa/' les ondes. Ce type est très visible chez

des Prosobranches à pied homogène {Ilaliotis, Troeluis magus, T. zizt phinus), mais

(') L'Oncidie présente un phénomène curieux de réflexion c^e^ o/if/e^ ; l'onde directe

arrivée au bord antérieur du pied se réflécliit, devient rétrograde et parcourt le quart

antérieur du pied jusqu'à la rencontre de l'onde directe suivante»
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encore plus dans les espèces à pied fissuré {Trochus crassiis); il semble que celle fis-

suration du pied ne soil que l'exagéralion pliysiologi(iue du « dilaxisme », la ligne

médiane du pied ne se conliaclant plus et devant tendre à l'atrophie. Dans les exemples

les plus différenciés de ce groupe (Cyclosionia), chaque semelle latérale du pied fis-

suré fonctionne isolément à la manière d'un pied monotaxique. Le dilaxisme paraît

donner, au point de vue mécanique, un rendement supérieur au monolaxisme : toutes

les espèces à marche rapide sont ditaxiques.

3. Type télralaxique : Le pied est parcouru par quatre systèntjes d'ondes : il est

largement fissuré sur la ligne médiane, et chaque semelle latérale est parcourue par

deux systèmes d'ondes alternatifs, à la manière d'un pied dilaxique. Ce type, exagéra-

lion du précédent, existe dans de petites espèces de Liltorina.

p. Groipes a ondes rétrogrades. — Les subdivisions du groupe précédent s'ap-

pliquent également ici :

1. Type monotaxique : Chitonides {Acantlwchiles fascicularis). — Le Chiton con-

stitue un type très simple comme l'Oncidie, à une seule onde pédieuse.

2. Type dltaxique : Littorina lillorea, L. rudis. '

Nous n'avons pas rencontré jusqu'ici de type télrataxique rétrograde.

Ce groupe à ondes rétrogrades est extrêmement imporlaal, au point de

vue des affinités physiologiques, du fait que ce processus de propagation

des ondes en sens inverse de la loconiolion est très répandu dans le règne

animal (Annélidesoligochètes,Némertes,Gépliyriens, larves d'insectes, etc.);

en outre, toutes les théories émises pour expliquer la locomotion des Gasté-

ropodes ne considèrent que le premier groupe et il semble à première vue

qu'il soit impossible de les étendre au second.

ZOOLOGIE. — La valeur morphologique de la caroncule ou organe nueal de

Nûtopygos labiatus (îr. (^Polychéte Ainphinomide). >fote de MM. A. 31a-

LAQUiN et A. Deiiorne, présentée par M. \vcs Delage.

L'organe nucal sensitif des Annélides Polychètes, situé dans la région

postérieure et dorsale de la tète, peut revêtir chez les différents groupes des

fofmes extrêmement variées. C'est tantôt une simple siu-face ciliée, tanlôl

une fossette ciliée dévaginable ou non, tantôt enfin un organe saillant et

volumineux couvert de sillons et résultant d'une évaginalion céphalique.

Dans la famille des Amphinomides, celte évagination caronculaire recouvre

la partie dorsale des premiers segments posl-céphaliques. De l'étude appro-

fondie qu'en a faite llacovitza chez ces Annélides (g. Euryl/toe, Eaphrosyne,

Spinlher) il résulte que la caroncule est un organe purement sensilit' qui ne
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provient que d'une modification de l'épiderine, toutes les parties qui entrent

dans sa constitution n'étant que des transformations des parties constituantes

de cette couche cellulaire. .

La caroncule de Motopygos labiatus Gr. ('). Descriptinn et rapports. —
La caroncule de Notopygos esl trilobée. Elle comprend essentiellement une

épaisse lame foliacée et concave qui s'étend horizontalement jusqu'au niveau

du cinquième segment parapodial. A droite et à gauche, cette lame relève

ses bords pour donner les deux lobes latéraux, et, tout le long de sa ligne

médiane, clic s'élève en un lobe médian vermiforme dont l'épaisseur est

double de celle de chacun des lobes latéraux. En coupe transversale, cette

caroncule a l'aspect d'une feuille de trèfle; chacun de ses lobes s'insère sépa-

rément sur la tète. De plus, elle est soudée sur sa face inférieure avec la sur-

face dorsale des deux premiers segments S(''tigères. Elle est innervée par

quatre gros nerfs parallèles, horizontaux, dont les origines distinctes pro-

viennent du ganglion céphalique postérieur. Les deux nerfs internes vont

dans le lobe médian et chaque nerf externe pénètre dans un lobe latéral.

Cette caroncule est un organe creux provenant de l'évagination de la

paroi dermomusculaire, dont la cavité, qui est un diverticule co-lomique,

renferme un système circulatoire très développé. Chez Notopygos, seul le

lobe médian contient un diverticule cœlomique vascularisé ; mais chez un

genre voisin, Eucarunculata, toute la caroncule est parcourue de vaisseaux

sanguins. La cavité caronculaire de Notopygos est une fente axiale, où cir-

culent deux vaisseaux principaux. L'un, dorsal, a un parcours onduleux; il

décrit une vingtaine d'anses dans le plan sagittal médian. Le trajet du
second vaisseau est rectiligne et ventral. Du sommet de chaque anse dor-

sale part un vaisseau à calibre m ins fort et à direction dorso-ventrale qui

se jette dans le vaisseau caronculaire ventral. Ce dernier est en relation avec

l'appareil sanguin des segments antérieurs du corps. Le vaisseau caroncu-

laire dorsal se met en rapport avec les vaisseaux péri-encéphaliques par l'in-

termédiaire d'une boucle vasculaire qui encercle la base du nerf antennaire

médian. —
La fente axiale de la caroncule est encore remarquable par le fait que,

dans les espaces libres laissés par les vaisseaux, existent un très grand nombre
de corps figurés. Ce sont : i" des amibocytes fusiformes; 2° des amibocytes

(') Cet Amphinomide, ainsi que le n. g. Eucarunculata dont il est question plus

loin, provient d'une collection d'Ainboine dont l'élude nous a été confiée par M. Bedot.
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arrondis Cl à contenu granuleux, cellules à engrais ou Mastzellen ;
3" des

cellules à pigments, toujours élroitement appliquées, en nombre considé-

rable, sur la paroi endotlirliale du vaisseau.

Comparaison de la caroncule et des organes brancliiaur. — La caroncule,

appendice céphalique présente, avec la branchie, appendice d'un segment

parapodial du corps, les caractères communs suivants :

l" Au point (le vue morphologique : la caroncule est l'appendice le plus postéi'ieur

de la tète, en arrière de l'antenne médiane; la branchie est l'appendice le plus posté-

rieur d'un segment parapodial en arrière du cirre dorsal.

Les deux moitiés de la caroncule sont fusionnées sur la ligne médiane dorsale; les

branchies sont les appendices les plus rapprochés de la ligne médiane dorsale.

I^a position morphologique des deu\ organes est donc la même considérée sur la tête

et sur le segment parapodial.

2» Au point de vue anatomique : cliez Nolopygos, la branchie fonctionnelle n'appa-

raît avec sa forme arborescente qu'au cinquième segment. Elle comprend essentielle-

ment, comme la caroncule, une évagination de la paroi dermo-musculaire dont la

cavité, qui est une évagination cœlomique, renferme un système clos de vaisseaux

sanguins.

Les branchies des quatre premiers segments parapodiaux, celles qui correspondent

précisément à la région caronculaire, subissent, chez Nolopygos, une transformation

des plus intéressantes. Ce sont des appendices cylindriques cirriformes occupant exac-

tement la place des branchies et coexistant avec le cirre dorsal.

Elles sont constituées par un étui épidermique renfermant un nerf et une cavité

étroite, exsangue, vestige de la cavité vascularisée d'une branchie fonctionnelle. Dans la

région qui correspond à la cavité, les cellules épidermiques sont bourrées de granulations

pigmentaires violettes, et, à droite et à gauche de cette bande fortement colorée,

i'épiderme est formé de hautes cellules puissamment ciliées. Cette disposition est

sensiblement la même que celle que présentent les digitations de la branchie fonction-

nelle arborescente. Ainsi donc, on constate, avec la plu^ grande netteté, la transfor-

mation d'un organe primitivement arborescent en un organe cirriforme et la disparition

de la fonction respiratoire qui fait place à une fonction purement sensorielle.

De ces constatations nous pouvons conclure, en nous appuyant sur les

rapports morphologiques et sur la structure de l'organe caronculaire, que

cet organe résulte de la fusion de cfeux branchies céphaliques transformées.

La branchie céphalique ancestrale, comme tous les organes céphaliques, a

subi une adaptation à des fonctions sensorielles dont nous constatons plu-

sieurs termes chez les Amphinomides. Tandis que cette adaptation est

complète chez les formes comme Eurythoe, Eitplirosyne et Spinther, la caron-

cule céphalique de Nolopygos et à^Eucarunculata a conservé une vasculari-

sation qui rappelle son origine de branchie ancestrale.
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le rôle destructeur de la rate à l'égard

des irypanosomes. Note de MM. A. IIodkt et G. Vaixkt, présentée par

M. A. Chauveau.

Nous avons annoncé en 1906 que les trypanosomes du nagana se dé-

truisent dans la rate au cours de Tinfeclion, par suite d'une propriété try-

panoly tique de cet organe. MM. Laveran et Thiroux(') s"étanl récemment

élevés contre nos conclusions, nous croyons pouvoir déclarer que les nom-

breuses observations et les nouvelles expériences que nous avons poursui-

vies depuis près d'un an n'ont fait que nous confirmer dans noire opinion.

I. Pour affirmer la destruction des trypanosomes dans la rate, nous nous

sommes basés, moins sur la rareté des parasites dans les préparations de

cet organe que sur la présence en g;rand nombre de noyaux libres de try-

panosomes. Ce fait ressortait déjà pour nous avec une entière évidence des

préparations faites par frollis (^dont nous avons publié un spécimen micro-

photographique). Nous avons voulu le contrôler avec de nouvelles tech-

niques. Les coupes ne nous ont [)as donné satisfaction : elles ne valent pas

les frottis en ce qu'elles sont loin de montrer aussi nettement tant les para-

sites intacts que leurs débris. Nous nous sommes arrêtés à la technique sui-

vante :

La raie, prélevée chez un animal i(iie l'on vient de sacrilier, esl secliouiiée; on racle

délicatement la tranche avec un bistouri à lame bien tianchante, on dilue le produit

du raclage dans une goutte d'eau salée physiologique déposée sur une lame; on étale,

on sèche rapidement, puis on fixe à l'alcool absolu et l'on colore au Giomsa. Ce pro-

cédé permet de voir le détail de tous les éléments dans des conditions satisfaisantes :

il conserve aux. cellules de la rate, auv mononucléaires noiamment, leur proloplasma

bien net et parfaitement limité; les éléments de la prépatalion sont distants les uns

des autres et se colorent tous également bien. Nous ne pensons pas que les parasites

puissent être altérés mécaniquement par ce procédé, du moins en proportion notable,

comme à la rigueur on peut le craindre avec les frottis. En diluant de même du sang

infecté dans de l'eau salée, nous nous sommes assurés que celle-ci ne détermine pas

d'altérations importantes des trypanosomes dans les limites de temps des préparations.

En procédant ainsi, avec des rates prises dans la période d'étal de l'infection, on

constate très nettement la présence de noyaux de trypanosomes épars dans la j)répa-

(') CoiniJles rendus, 1" juillet 1907.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. C\LV, N° 4.) -J?
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ration; on renconlre aussi quelques liypaiiosomes intacts, parfois des t-léments à des

stades intermédiaires de destruction, exceptionnellement des (lagelles libres. .Mais, ce

qui caractérise les préparations de rate, c'est la présence de noyau\ libres.

D'une façon générale, moins il y a de globules rouges dans la préparation, moins il

y a de Ir^panosomes intacts. Le hasard du raclage amène une proportion de sang plus

ou moins forte, par suite une quantité \ariable des lryj)anosoines circulant dans les

vaisseaux spléniques. Ce sont pour nous les préparations les plus pauvies en sang qui

sont les plus intéressantes; pour la question en litige, ce sont en ellel moins les

éléments présents dans les vaisseaux de la rate qu'il importe de considérer, que ceux,

qui se trouvent dans les lacunes de l'organe : quelle que soit l'idée que l'on se fait du

rôle exact de la rate à l'égard des trypanosomes. il faut assurément reconnaître que

cet organe a la faculté de retenir dans les mailles de son tissu, dans son parenchyme,

une partie des parasites qui le traversent, et ce sont ceux-là précisément dont il est

intéressant de suivre la destinée. En s'atlachant à avoir des préparations riches en

sang, comme le conseillent MM. Laveran et Tliiroux, on se renseigne sur l'état des

parasites dans les vaisseaux de l'organe, ce qui est sans doute intéressant, mais on

risque de méconnaître précisément les formes de destruction dont la présence dans le

parenchyme nous paraît indéniable.

Pour être significatives, les préparations doivent être faites avec la rate dès que

l'animal a été sacrifié. De même, une section de l'organe doit être utilisée sans retard;

les préparations faites avec une tranche en voie de dessiccation n'ont aucune valeur

pour faire connaître l'état des parasites in vivo.

Nous croyons donc devoir mainteiili' noire assertion que les parasites se

détruisent dans la rate, en invoquant non pas un fait négatif, l'absence ou

la rareté des trypanosomes dans cet organe, mais un fait positif, la présence

de débris dans le parenchyme splénique.

Uion ne prouve que la rate se borne à retenir les parasites altérés dans

les vaisseaux. Nous avons nous-mêmes envisagé celte hypothèse, et nous

croyons devoir la i"epousser, parce que ce sont les raies prises au moment
où le sang- est le plus chargé de parasilc^s inlacls qui donnent les prépa-

rations les plus riches en noyaux libres, et cela non seulement chez le chien

ou le cobaye, mais chez le rat, qui, comme on sait, ne présente pas de

crises trypanolyliques.

Nos nouvelles observations nous conlirment aussi dans cette idée que,

dans cette destruction intra-splénique, la phagocytose ne joue qu'un rôle

effacé. Dans nos préparations faites suivant noire dernière technique, les

noyaux nus se monlrenl pour la très grande majorité très nellemenl fibres,

extra-cellulaires : en parcourant les préparations, en observant un grand

nombre de cellules splénitpies, fort belles, bien conservées, à contour très

nel, on réussit à trouver de 1res rares débris de Irypauosotiics iiiclns, mais
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le nombre en est infime par rapport à ceux qui sont épars dans les espaces

intercellulaires. Nous persistons donc à croire qu'il s'agil d'un processus

d'ahord humoral et que c'est par trypanolyse (quel que soit d'ailleurs le rôle

d'une phagocytose secondaire, quel que soit aussi, bien entendu, le rôle des

cellules pour fournir les substances trypanolytiques), que l'organisme

s'elîorce de se débarrasser des trypanosomes, soit incessamment dans la

rate, soit dans les vaisseaux au moment des crises : h ce point de vue nous

sommes heureux de constater que MM. Laveran et Thiroux, par l'expres-

sion de crises trypanolyiiques, semblent accepter cette manière d'interpréter

les crises.

II. En ce qui concerne l'action de la rate in vitro, nous avions, au cours

de nos premières expériences, suivi par le microscope la destruction pro-

gressive des trypanosomes, d'une part, dans le sang défibriné pur, d'autre

part, dans du suc de rate additionné de sang infecté : nous avions vu qu'ils

s'altéraient plus vite dans le suc de rate. Depuis lors, nous avons varié nos

expériences, en choisissant un critérium différent : plaçant dans des condi-

tions identiques le sang et la rate d'un sujet infecté, nous avons cherché au

bout de combien de temps Fuu et l'autre perdent leur pouvoir infectant.

Les premiers résultats (jue nous avons obtenus nous montrent que la rate

cesse d'être infectante bien avant le sang. Il y a lieu de renuirqucr que,

dans ces nouvelles expériences, il s'agissait, non de rate normale, mais de

rate prise au cours de l'infection.

III. MM. Laveran et Thiroux invoquent d'intéressantes expériences con-

cernant l'influence de la splénectomie sur l'évolution du surra expérimental.

Sans relever le désaccord entre leurs résultats et ceux qu'ont obtenus

d'autres expérimentateurs, nous ferons remarquer qu'un résultat négatif ne

saurait suffire à refuser à la rate un rôle de défense; car la rate n'est pas

seule à posséder un pouvoir destructeur à l'égard des trypanosomes, elle

partage cette propriété avec l'ensemble des tissus lymphoïdes, et l'on con-

çoit ([ue ceux-ci puissent la suppléer.

Conclusions. — Les nouvelles observations et expériences que nous avons

faites en vue d'élucider le r(~)le de la rate dans les infections à trypanosomes

nous permettent d'affirmer à nouveau que, au cours de l'infection par le

Tr\'panosoma Brucei, la rate détruit activement les parasites qu'elle retient;

la phagocytose n'intervient que comme facteur secondaire de cette destruc-

tion, qui résulte surtout d'une trypanolyse extra-cellulaire.
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PHYSIOLOGIE. — La préauir des Rttbiacées.

Note de M. C. Gekbeb, préscnU'-e par M. A. (iiard.

Le Caille-lait {Galiurn veriun L.) a reçu co nom du vulgaire parce qu'il

lui attribue là propriété de cailler le lait.

Tel n'est pas l'avis d'un grand nombre de savants qui refusent au suc de

cette plante tout pouvoir présurant. Ce suc n'en est pas moins assez actif,

ainsi que le montre l'expérience suivante :

Temps nécessaire à la coagulation de S*^"*'.

Température. Dose du suc. Lait cru. Lait bouilli.

.50° i'™' 23'" y"»

Toutes les espèces indigènes du genre Galiurn se comportent comme le

Caille-lait. Il en est de même des Asperulos, Sherarilia. Vaillanlia, Crucia-

nella cl Hubia, si bien que nous pouvons affirmer l'existence d'une présure

chez toutes les Rubiacées que l'on rencontre en France.

Pour étudier cette présure, nous |)rendrons comme exemple la Garance

(Rubia tinctorum L.) et non le (^aille-lail, |)arcc que son suc est plus actif et

moins fragile.

1. La présure de la Garance, comme celle du Pastel que nous avons étudiée précé-

demment ('), agit sur le lait bouilli comme sur le lait cru; mais tandis que celle-ci, à

toute température, coagule plus rapidement le lait bouilli que le lait cru, celle-là ne se

comporte ainsi qu'aux températures élevées. A basse température, au contraire, elle

agit plus vite sur le lait cru que sur le lait bouilli. C'est aux environs de [\o° que

l'égalité d'action sur les deux sortes de lait se manifeste :

Temps nécessaire à la coagulation de S""'.

Température,

o

70

65

62

45

/io

Zi.

Dose du suc.
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2. Tandis que, chez les Crucifères, Faugmentalion de la sensibilité du lait cru vis-

à-vis de la présure s'opère en deux temps :
ô.^"---", ici elle se produit en une seule fois.

Il suffit en efl'et de maintenir quelque'; minutes le lait cru à 77°-79° pour le rendre aussi

sensible que le lait bouilli; au-dessous, à 7.5", après une demi-heure de chaufte, le lait

est aussi résistant que s'il n'avait pas été chauH'é; bien plus, entre 64" et 74°, sa rési-

stance est même plus forte.

Temps nécessaire à 62°

pour la coagulation

de jcm» de lait.

Tenipér. de chaulïe avec oi!n'%3.i avec o<!'ii',4')

du lait (Joniin.). suc. suc.

m s m s

Non chaufTé i7.45 10. 45

64° 17.15 . 10.20

69" 20 1 2 . 3o

72" .>.! 10

75° 18. 3o 10. 3o

79" 9-'5 5-3o

85" 7.10 4

f 00° 8

.

1 5 4-45

3. La présure de la Garance, cliaiillée pendant une demi-heure à 62°, commence

à perdre de son activité; mais rafliiiblissenienl de ses propriétés coagulantes est beau-

coup plus rapide vis-à-vis du lait cru que du lail bouilli. Déjà à 80° elle ne coagule

plus le lait cru, quelque forte que soit la dose employée, tandis qu'à 100° elle est encore

assez aclive sur le lait bouilli.

Temps nécessaire à 63°

pour la coagulation- de Sci de lail :

bouilli avec :

. Tenij)ér. de clKiuHe *—^ ^ ^

—

cru avec :

du suc (3o min.) suc ''"''. ii'i"',jo. of"!",.™. suc S'in'.

ms m s m s ms
Non chauffé. o.3o o.45 4-45 0.45

62° 1 .3o 2 9 1 .45

70° 5.3p 8 93.30 25

Pas de coagulum

après 600 minutes.

100" II 25. 3o Id.

3 a. Le mélange de lait cru et de présure rendue inactive par une chauffe à 80"

ou 100°, qui ne coagule pas à 62°, peut être porté impunément jusqu'à 7.">°; mais II

suffit d'atteindre 77°-78° pour voirie coagulum se former en quelques minutes. H est

bien difficile de ne pas voir, ici, dans le départ de la lactalbumine la cause favorisant

l'action présurante du suc de gaiance.

3 /(. Le lait, exposé à une dose de présure non chauffée incapable de déterminer sa
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coagulation, se prend en niasse, si l'on ajoute de la présure rendue inaclive par une

chauile d'une demi-heure à ioo°. C'est ce (|ue montre le Tableau suivant :

Ci>nii»osition du suc.

Présure
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Cette impossjbililé absolue de solubiliser le fer de façon stable dans un liquide

contenant toutes les substances minérales du plasma sanguin m'a amciK- à

reconnaître que les injeelions intra-veineuses de ter insoluble, en suspension

dans le sérum complexe sous une forme appropriée, ne produisent aucun

effet nocif.

Le fer est ajouté sous forme de chlorure féerique, à la dose de os,o5o à o5,o55 par

litre de liquide, aux sérums dont nous avons précédemment donné la composition. On
porte d'abord à l'ébullition le chlorure ferrique et le glycérophospliate de soude en

solution concenlrée, on laisse refroidir, on ajoute ensuite le bicarbonate et l'on mélange

le tout à la solution diluée des diverses autres substances. La précipitation de

l'hydrate ferrique ne se fait, à la température ordinaire, qu'au bout de quelques

heures.

La stérilisation peut se faire à l'autoclave à 1 10°, en ampoules scellées pour éviter la

décomposition du bicarbonate en carbonate; on peut la réaliser aussi en partant sim-

plement des solutions des divers sels préalablement stérilisées séparément.

Une fois la précipitation faite, le liquide au repos laisse agglomérer un précipité

couleur rouille d'hydrate d'oxyde ferri(][ue, gélatineux, et se trouve lui-même abso-

lument incolore. Ce précipité reste \.o[\']o\xvs, peu dense el peu lassé, il s'éuiulsiofine e/i

fines particules ai'ec la plus grande facilité par simple agitation du liquide (').

Le sérum ainsi obtenu peut être injecté, chez l'animal, en grand quantité

et avec une vitesse très rapide sans produire le moindre trouble.

En quehjues minutes, des lapins de ?,''» à 2''s,5oo peuvent en recevoir dans les veines

200*^'"' à aoo'™' sans présenter d'autres phénomènes que ceux que produisent les injec-

tions d'eau salée simple. A des chiens de 3''fc' à 4''^ on peut en injecter de même 5oo™'

à 700''°'' à une vitesse de yô"^™' à 8.5""" par minute. Suivant la vitesse de l'injection, on

arrive à introduire dans l'organisme une quantité de liquide s'élevant jusqu'au triple

et au quadruple de la masse du sang sans observer d'ell'ets plus nocifs que dans le cas

du sérum ordinaire. Il suffit, pendant l'injection, d'agiter de temps en temps le liquide

pour maintenir homogène l'émulsion de l'hydrate insoluble. Les injeelions sous-cuta-

nées, inlra-niusculaires ou intra-péiitonéales sont de même aussi bien supportées.

La même innocuité du sérum se constate chez des animaux qui viennent

d'être soumis à des saignées phis ou moins abondantes, chez lesquels par

conséquent l'augmentation de coagulabilité du sang faciliterait lacoagulatioïF

inlra-vasculaire.

Chez l'homme, dans divers cas d'anémie, des injections intra-veineuses de

(') Il est cependant />oi«6/e d'injecter le inénie sérum avec le fer à l'état solulde.

la précipitation n'étant pas immédiate.
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ooo""'' et au delà du même sérum, répétées deux à trois fois par semaine,

n'ont jamais provoqué la moindre gêne respiratoire ni la moindre compli-

cation du côté du système vasculaire. De même à la suite de Tadminislration

par la voie sous-cutanée ou intra-mnsculaii e

.

L'innocuité des injections intraveineuses de fer insoluble s'explique par

Vètat physique très spécial du précipité d'hydrate ferrique, corps gélatineux,

dont les particules doivent s'écraser facilement dans les fins capillaires et

sont, comme les globules rouges, défoiinables et élastiques en quelque

sorte. Elles ne poursaient produire denibolics que si elles ('laicul injectées

en masse énorme et en émulsion trop épaisse.

Diverses substances minérales à l'élat gélatineux, telles que la silice. Vhydrocarbo-

nale de cobalt, l'oxyde de nickel ou le sesquioxyde de chrome liydralé, etc., injectées

dans les veines en suspension dans divers sérums artificiels, se comportent aussi comme
riivdrate ferrique, et leurs caractères physiques expliquent encore ces résultats. L'état

gélatineux n'est même pas nécessaire, il suffit que le précipité soit assez fin et divisé

{carbonate de chaux, oxyde mercurifjue, etc., obtenus en solution assez étendue).

Nous ne devons donc plus accepter aussi rigoureusement qu'on l'a fait

jusqu'à aujourdluii les données classiques sur la production d'emjjolies et

de coagulations inlra-vasculaires mortelles par intiX)duction de corps inso-

lubles dans les ^ cnnes. Bien [)lus, \ administration de certaines substances, et

en particulier du fer, à l'état insolublepar la voie intra-veineuse non seulement

n'a pas d'effet nocif dans les conditions que nous avons indiquées, mais présente

encore certains avantages sur les injections snlubles. Ainsi que nous 1 ont

montré des séries de dosages de fer dans les organes, le fer insoluble intro-

duit dans le sang séjourne beaucouj) plus longtemps dans l'organisme que s'il

est injecté sous forme soluble; son état insoluble l'empêche de filtrer en nature

à travers l'épithélium des glandes éliminatrices et provoque à un haut degré

l'intervention phagocytaire qui exerce peu à peu une action de solubilisation

et probablemeTii. aussi de Iransforination en fer organique. Le sérum sanguin

et le sang total peuvent cependant dissoudre par eu.r-mèmes une petite quantité

de l'hydrate ferrique, ainsi que nous l'avons vu par des expériences in vitro,

mais cette action dissolvante n'es! pas assez inli'use puni' s(jliil)iliser en peu

de temps tout l'oxyde injecté dans les veines.

Les sérums à minéralisation complexe tenant en suspension du fer inso-

luble nous paraissent un moyen excellent d'agir simultanément sur la nutri-

tion générale cl sur la nutrition spéciale du système hérnatopoïétiquc ; en parti-

culier, Vinjcction intrn- veineuse de fer insoluble d'une part prolonge de
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beaucoup l'action du fer dans loi ganisme et d'autre part le met en contact

rapidement a^ec celui-ci tout entier, soit directement grâce au pouvoir solubi-

lisant du sang et des humeurs, soit indirectement parla collaboration de l'actiori

leucocytaire.

Sous rinfluence de ce tiailement, nous avons vu. chez une chlorotique entre autres,

les globules rouges s'élever, au l)oul d'un mois, de 3i5oooo à 49^0000 et la valeur

globulaire de 0,60 à o,85; chez une anémique, les globules sont montés en trois

semaines de 1 /Jooooo à 3 800000.

GÉOLOGIE. — Sur l'activité de l'Etna. Note de M. A. Riccô.

L'intensité de l'activité géodynamique, au temps où nous sommes, est de

nature à prêter un intérêt particulier à l'histoire de l'Etna. On connaît de

ce volcan 1 38 éruptions, dont ') préhistoriques et 70 postérieures au xi* siècle.

Ces dernières se répartissent ainsi :

Siècles xn xni xiv xv xvi xvii xvui xix

Nombre d'éruptions... i i 5 6 5 16 16 20

Cette progression rapide doit tenir simplement à la pénurie des observa-

lions anciennes ; car c'est seulement depuis i75;) qu'on possède la liste

complète des paroxysmes de l'Etna.

De 1759 à 1892, époque de la dernière grande éruption, il s'en est pro-

duit 20, dont l'intervalle moyen a été de S ans et 7 mois. De ces 25, 23 seu-

lement ont donné lieu à une émission de lave, avec intervalle moyen de

6 ans et 1 mois, l'intervalle réel variant de 2 mois à r/J ans.

Souvent les grandes éruptions sont précédées et suivies par une longue

période de repos; mais il n'en est pas toujours ainsi.

La distribution des éruptions de l'Etna par mois et par saisons est la suivante :

Dec.



29<> ACADÉMIE DES SCIENCES.

En considérant les semestres, un peut croire à une petite prépondérance

du nombre d'éruptions vers l'époque des pluies; mais, si l'on a ée;ard aux

saisons, on trouve au contraire que, pendant l'hiver, qui, dans l'Italie méri-

dionale, correspond au maximum de pluies, le nombre d'éruptions est plus

faible.

En comparant les épocpies des éruptions de l'Etna avec la quantité des

pluies observées, il n'apparaît pas que les éruptions soient précédées, ou

accompagnées, ou suivies par des pluies abondantes.

Tout cela est contraire à l'opinion que les pluies influencent les éruptions

de l'Etna, et prouve aussi que ces paroxysmes qui, avec des explosions for-

midables, jettent à plusieurs kilomètres de hauteur dans l'atmosphère des

masses énormes de fumée, ne déterminent pas la pluie. Néanmoins on a

observé parfois de petites pluies, causées par la condensation des vapeurs

émises par le volcan.

Les éruptions de l'Etna sont moins fréquentes en hiver et en janvier,

lorsque la Terre est au périhélie, qu'en été, en juillet, lorsque la Terre est

à l'aphélie, ce qui ne parait pas favorable à l'hypothèse de l'influence du

Soleil sur les éruptions.

Pour ce qui regarde l'attraction luni-solaire, mon collègue, M. le profes-

seur E. Millosevich, directeur de !'( )l)seivatoire du Collège Romain, a bien

voulu, à ma demande, calculer les phases de la Lune pour toutes les érup-

tions de l'Etna, depuis l'an 253 ; mais, comme on ne connaît le jour du com-

mencement que pour 52, on n'a pu faire que pour celles-ci la comparaison

avec le jour de syzygie le plus proche, et l'on a obtenu les difi'érences sui-

vantes entre les deux dates :

Différences en jours o i 2 3 4 ^> 6 7 8

Nombre de fols 9 5 8 6 g 7 3 4 i

M. Millosevich remaïque que le nombre des éruptions est trop petit pour

qu'on en puisse tirer des conclusions sûres. Néanmoins on peut noter que le

nombre 9 des coïncidences des éruptions avec les syzygies fait plus que le ~

du nombre total.

Depuis la grande éruption de 1892, i5 ans sont écoulés, ce qui repré-

sente 2 fois et demie l'intervalle moyen des éruptions complètes; un repos

si long ne s'était jamais produit au cours des derniers 1 5o ans.

Mais ce repos n'a pas élé complet : en avril iSgS, avec de forls tremblements de terre

sur le versant nord de Tlilna, la lave incandescente appaïut dans le craléie central

Certainement cette lave, en 1892, était ilescendue au niveau des bouches de sortie de
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l'ériiplion. c'esl-à-diie à iSSo" d'altitude; donc les efTorts internes du volcan avaient

été capables de soulever le magma de i85o™ à SiôC", en triomphant d'une pression

hydrostatique d'environ Sgo"'", aiusi que de la grande résistance due à la viscosité du

magma.

En juillet 1899 eut lieu une grande éruption centrale de fumée et de matériaux frag-

mentaires incandescents : l'Observatoire de l'Etna fut bombardé, la coupole de fer

transpercée en 28 points.

En janvier 1906, le cratère central a rejeté une quantité notable de cendres jusqu'à

Catane et même plus loin.

Depuis le commencement de cette année 1907 le cratère central émet des masses

colossales de fumée ul, depuis la fin d'avril, les villages circuinetnéens y oui aperçu des

reflets de feu. Le 4 ma' on a pu constater, dans le fond du cratère, une bouche qui lançait

à une certaine hauteur des scories et des lapilli incandescents; tel est l'état actuel du

volcan.

Donc les efTorts de 1893, de 1899 et du temps présent n'ont pas été ca-

pal)les de rompre les flancs de la montag^ne. Cette grande résistance et le

repos extraordinaire du volcan, qui en est probablement la conséquence,

peuvent s'expliquer de la manière suivante :

En i88'j, avec de formidables tremblements de terre, s'ouvrit sur l'Etna

une fracture radiale de i3'"", partant du cratère central dans la direction du

sud; sur cette fente ont eu lieu les éruptions de i883, 188G, 1892 à des alti-

tudes, toujourscroissan tes, d'environ loco"", i4oo™, igno^iparcequelapartie

inférieure de la fracture était bouchée chaque fois par les laves et les autres

matériaux projetés; mais la dernèire éruption de 1892 éclata au pied du

massif de la Montagnola, énorme cône secondaire; et derrière celui-ci se

trouvent le grand rempart de l'esplanade du Piano del Lago, cratère-lac

comblé par l'éruption de 1G07. 11 est donc bien difficile que les fluides in-

térieurs du volcan puissent avoir une issue de ce côté; cette circonstance,

comlùnée avec la grandeur de l'éruption de 1892, pourrait expliquer la durée

extraordinaire du repos de l'Etna.

A 4 heures l'Académie se foime en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures.

A. L.
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SÉANCE DU LUNDI 29 JUILLET lfM>7,

prEsidenck de m. a. chauveau.

MEMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

PATHOLOGIE. — Nouvelle contribution à l'étude des Irypanosomiases

du Haut-Niger. Note de M. A. Laveran.

Par mes publications antérieures (') je crois avoir démontré que l'on

devait admettre l'existence des trypanosomiases animales suivantes dans le

Haut-Niger : Mbori, simple variété du Surra, produite par Trypanosoma

FA'ansi; Souma, dont l'agent est Tr. Cazalboui ; Baleri, dont l'agent est Tr.

Pecaudi.

En dehors des trypanosomes qui sont les agents de ces épizooties, j'étudie

depuis quelque temps un trypanosome que j'ai trouvé chez un chien ino-

culé à Ségou, sur un dromadaire, et ramené en France au mois d'avril 1906

par M. Cazalbou.

Ce trypanosome, auquel j'ai donné le nom de Tr. soudanense. difTère

manifestement des trois espèces citées plus haut.

Au point de vue inorphologitjue, Tr. soudanense se rapproche de Tr.

Evansi, mais il en diffère au point de vue de l'action pathogène sur diffé-

rentes espèces animales et j)rincipalement sur les souris; d'ailleurs, une

chèvre ayant acquis l'immunité pour Tr. soudanense s'est infectée de Mbori

et une autre chèvre ayant ac(|uis l'immunité pour la Mbori s'est infectée

avec Tr. soudanense (-).

(') A. Laveran, Comptes rendus, 26 décembre 1903, 9 juillet 190(3, 4 février 1907
et Annales de l'Institut Pasteur, t. XXI, 1907, p. Sai.

C) Annales de l'Institut Pasteur, l. XXI, p. 35 i et 302.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T CXLV, N» 5.) ^9
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Contrairement à Tr. Cazalhoui, Tr. soudanense est inoculable au chien,

au cobaye, au rat et à la souris.

En raison de ses caractères morphologiques, Tr. soudanense ne peut être

confondu ni avec Tr. dimorphon, ni avec Tr. Pecaudi.

Par sa morphologie, comme par sa virulence, c'est du trypanosome du

Mal de la Zousfana et de El Dcbab que Tr. soudanense se rapproche le plus;

l'action pathogène sur les souris est la même; chose très rare dans l'histoire

des trypanosomiases, l'infection peut être très légère chez la souris et se

terminer par guérison (').

Les épizooties qui sont connues sous les noms de Mal de ta Zousfana et de

El Debab et qui ont été étudiées, la première sur des Équidés du Sud Ora-

nais, par MM. Szcwzyck et Rennes, la seconde sur des Dromadaires du Sud
Algérien par MM. Sergent, sont probablement de même nature.

Pour identifier le Tr. soudanense et le trypanosome de ces épizooties, il

était nécessaire de montrer qu'un animal ayant l'immunité pour le Mal de

la Zousfana ou pour El Debab avait aussi l'immunité pour Tr. soudanense.

Grâce au concours de M. Vallée, professeur à l'Ecole vétérinaire d'Alfort,

cette démonstration vient d'être faite. Avec une grande obligeance,

M. Vallée a mis à ma disposition deux Bovidés qui avaient résisté, l'un à

une inoculation du Mal de la Zousfana, l'autre à des inoculations du Mal de

la Zousfana et de El Debab et qui étaient enlièrement guéris de ces infec-

tions.

Voici le résumé des observations de ces animaux :

1° Une génisse, guérie de Nagana, a été inoculée avec le virus du Mal de. la Zous-

fana; elle s'est infectée. Au mois d'avril 1907, l'animal est guéri. Le 1 1 avril, on injecte

à deux chiens, dans le péritoine, 100"^"' du sang de la génisse, les cliiens ne s'infectent

pas.

Le 3 juin 1907, on inocule la génisse sur Une souris infectée de Tr. soudanense,

ayant de nombreux parasites dans le sang; on injecte à la génisse, sous la peau, la

moitié environ du sang de la souris.

Le 19 juin elle 2 juillet 1907, on injecte à deux chiens, dans le péritoine, 100'^"'' du

sang de la génisse; ces deux chiens restent indemnes et des souris inoculées avec leur

sang ne s'infectent pas.

2° Une génisse, guérie de Surra, a été inoculée avec les virus du Mal de la Zous-

fana et de El Debab. Au mois d'avril 1907, elle est complètement guérie. Le 1 1 avril,

on injecte à deux chiens, dans le péritoine, 100'"' du sang de la génisse; les cliiens ne

s'infectent pas.

(') Annales de l'Inslitul Pasteur, t. \XI, p. 35o.
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Le 3 juin 1907, la génisse est inoculée en même temps que l'autre génisse sur une

souris infectée de Tr. soudanense. ayant de nombreux parasites dans le sang. On

injecte à la génisse la moitié environ du sang de la souris.

Le 19 juin et le 2 juillet, on injecte à deux chiens, dans le péritoine, 100'™' du sang

de la génisse. Ces deux chiens restent indemnes et des souris inoculées avec leur sang

ne s'infectent pas.

En résumé, deux Bovidés, inoculés avec les virus du Mal de la Zousfana

et de El Debab et bien guéris de Tinfection produite par ces virus, se sont

montrés complètement réfractaires à Tr. soudanense, d'oi'i l'on peut conclure

que le trypanosome du Mal de la Zousfana et de El Debab est vraisembla-

blement Tr. soudanense.

Les génisses avaient servi précédemment à des recherches sur le Nagana

et le Surra, mais, comme Tr. soudanense ne peut être identifié ni à Tr.

Brucei, ni à Tr. Evansi, et que, d'ailleurs, les résultats ont été les mêmes

chez les deux génisses immunisées, la première contre le Nagana, la

deuxième contre le Surra, cette circonstance ne diminue en rien la valeur

de la démonstration.

Il est intéressant de constater que la trypanosomiase observée chez des

chevaux et chez des dromadaires dans le sud de l'Algérie, existe dans le

Haut-Niger; il est bien probable que l'épizootie a son foyer dans cette der-

nière région et qu'elle est transportée en Algérie par les caravanes venant

de Tombouctou.

PATHOLOGIE. — Au sujet du rôle de ta rate dans les trypanosomiases . Note

de MM. A. Laverax et Thiroux.

Dans la dernière séance, notre président, M. Chauveau, a présenté une

Note de MM. Rodet et Yallet Sur le rôle destructeur de In rate à l'égard des

trypanosomes. Dans cette Note, les auteurs citent de nouveaux faits à l'appui

de l'opinion qu'ils défendent et ils opposent ces faits à ceux que nous avons

communiqués à l'Académie dans la séance du i*'" juillet 1907.

Le principal argument de MM. Rodet et Vallet est tiré de la présence des

noyaux libres de trypanosomes dans la rate des animaux qui succombent à

des trypanosomiases. Pour démontrer l'existence de ces noyaux libres les

auteurs ont adopté une nouvelle technique.

« La rate prélevée chez un animal que l'on vient de sacrifier est section-

née; on racle délicatement [la tranche avec un bistouri à lame bien tran-

I
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chante, on dilue le produit du raclage dans une goutte d'eau salée physiolo-

gique déposée sur une lame; on étale, on sèche rapidement, puis on fixe à

l'alcool absolu et l'on colore au Giemsa ('). »

Nous ne croyons pas que cette technique mette à l'ahri des déformations

des trypanosomes. Ces parasites, qui se fixent très bien dans le sang pur et

frais, étalé en couche très mince et rapidement desséché, se fixent déjà

moins bien dans la lymphe et dans le liquide cérébro-spinal, l^cs trypano-

somes examinés dans le liquide cérébro-spinal des malades atteints de ma-

ladie du sommeil ont souvent, après dessiccation, un autre aspect que les

trypanosomes du sang des mêmes malades. Chez les animaux très anémiés,

la fixation des trypanosomes laisse souvent à désirer; à plus forte raison

faut-il se défier des résultats qu'on obtient en desséchant du sang et de la

pulpe splénique après mélange avec de l'eau physiologique. La dessiccation

qui est retardée laisse aux altérations des trypanosomes le temps de se pro-

duire.

La technique que nous employons (-) nous paraît présenter plus de

garanties, au point de vue de la bonne fixation des trypanosomes de la

rate, que celle qui est préconisée par MM. Rodet et Vallet.

Aussitôt après la mort d'un animal infecté de trypanosomes, la rate est

mise à nu; on y enfonce la pointe d'une pipette, et la goutte de liquide qui

pénètre dans la pipette (sans aspiration ou après aspiration) est aussitôt

étalée, desséchée et fixée par l'alcool absolu ou par l'alcool-éther, puis

colorée. La rate étant généralement ramollie chez les animaux atteints de

trypanosomiase, on ne recueille pas seulement du sang dans la pipette,

mais aussi des éléments de la pulpe splénique en plus ou moins grand

nombre.

En procédant ainsi, nous avons constaté que les trypanosomes pris dans

la rate avaient les mêmes caractères que ceux d'autre provenance. Mais

admettons (|ue l'on trouve dans la rate des trypanosomes altérés en plus

grand nombre qu'ailleurs; faudra-t-il en conclure que la rate a une pro-

priété trypanolytique spéciale? Cette conclusion ne s'impose pas.

Il se peut très bien que les trypanosomes altérés trouvés dans la rate pro-

viennent d'ailleurs et qu'ils aient été simplement arrêtés dans ce viscère,

grâce aux conditions particulières dans lesquelles s'y fait la circulation du

sang.

(') Comptes rendus, 22 juillet 1907, p. 281.

(') Comptes rendus, i'''' juillet 1907, p. 16.
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Chez les malades atteints de fièvre palustre, le pigment provenant de la

destruction des hématozoaires s'accumule principalement dans la rate; il

ne faudrait pas en conclure que la rate a la propriété de détruire ces para-

sites. La rate agit surtout mécaniquement en retenant les débris des héma-

mibes el les leucocytes niélanifères. Après Fopéralion de la splénectoniie, le

paludisme n'augmente pas de gravité, ce qui devrait arriver si, dans cette

maladie, la rate avait un rôle de protection ; l'infection paraît même s'atté-

nuer chez les palustres qui ont subi la splénectomie.

Nous avons montré (jue l'extrait de rate n'avait pas in rilro les propriétés

trypanolytiques qui hii ont été attribuées par MM. Kodct et Yallel;dans

leur nouvelle Note, ces observateurs signalent le procédé qui suit comme
permettant de constater ces propriétés. « Plaçant dans des conditions iden-

tiques le sang et la rate d'un sujet infoclé, nous avons cherché, écrivent

MM. Kodet et Vallet, au bont de combien de temps l'un et l'autre perdent

leur pouvoir infectant. Les premiers résultats que nous avons obtenus nous

montrent que la rate cesse d'être infectante bien avant le sang (
' ). »

Nous avons fait remanjuer que, après la mort, la rate se rétractait et se

vidait en grande partie du sang qu'elle contenait; il est donc naturel (pie

le tissu splénique recueilli quekjue temps après la mort soit moins long-

temps infectant que le sang lui-même.

Il serait nécessaire d'ailleurs d'avoir des détails sur ces expériences de

MM. liodet et A allet pour apprécier les résultats qu'ils ont obtenus.

Le fait que la destruction des trypanosoines se produit (au moins chez

certaines espèces animales) sous forme de crises, est peu en rapport avec

l'opinion qui attribue à la rate des propriétés trypanolytiques qui devraient

s'exercer d'une façon continue et non intermittente.

Il résulte enfin des expériences que nous nous proposons de publier

bientôt in extenso que les crises trypanolytiques se produisent chez les ani-

maux dératés comme chez les animaux normaux.

Pour tous ces motifs, nous croyons devoir maintenir les conclusions de

notre Note du i*^'' juillet 1907.
~

(') Comptes rendus, 22 jiiiliel 1907, p. 288.
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MÉDECINE. — Sur le diagnoslic précoce de la tuberculose par ïophtalmo-

réaction à la tuherculine. Note de §1. A. Calmette.

Dans une précédente Note ('), j'ai montré que, lorsqu'on instille une goutte

d'une solution à i pour 100 de tuberculine sèche (précipitée par l'alcool)

sur la conjonctive oculaire des sujets sains, il ne se produit aucune réaction,

tandis que les sujets porteurs de lésions tuberculeuses, quelles que soient

la localisation et l'étendue de celles-ci, présentent constamment, de 6 à

i\ heures après, une rougeur conjonctivale très caractéristique qui permet

d'établir avec précision le diagnostic de tuberculose dans les cas douteux.

J'avais entrepris ces expériences dès la fin de mai 1907, à la suite de la

communication de von Pirquet à la Société de Médecine de Berlin (-) sur

la cuti-réaction, et elles m'avaient été suggérées par la constatation d'une

réaction oculaire semblable avec le venin des serpents.

Avant que j'eusse publié mes premiers résultais, Alfred WolC-Eissner, de Vienne,

toujours à propos de la cuti-réaelion de von Pirquel, annonçait le 3 juin, à la Société

de Médecine de Berlin, qu'une goutte de tuberculine brute, diluée au dixième, pro-

duisait sur l'œil une réaction inflammatoire, mai* qu'il ne pouvait encore rien affirmer

au sujet de sa valeur diagnostique.

A la même date du 17 juin. Vallée (d'Alfort) communiquait à l'Académie des

Sciences quelques essais positifs d'application de cette méthode à la recherche de la

tuberculose chez les Bovidés. 11 concluait que « la réaction oculaire ne présente qu'un

intérêt diagnostique restreint » et que « la douleur et les conséquences qui peuvent en

résulter feront écarter sa recherche en médecine humaine. »

J'inclinais au contraire à penser que \ophtalmo-réaction , ainsi que je pro-

posais de l'appeler, présente un intérêt très grand pour les cliniciens, parce

que j'avais pu me convaincre, avec mes élèves Breton, G Petit et Painblan,

qu'elle est inofTensive (à la condition d'employer la tuberculine sèche pré-

cipitée par l'alcool, au lieu de la tuberculine brute glycérinée), qu'elle est

facilement acceptée par les malades et qu'elle permet de déceler l'existence

de lésions cliniquement insoupçonnées.

Depuis ma première Note sur ce sujet, j'ai fait, avec mes collaborateurs,

un large usage de Xophtalmo-réaction et près A\in millier d'observations m'ont

(') Comptes rendus, 17 juin 1907.

(') Deutsche medizinisclie Wochenschrift, 28 mai 1907.
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déjà été transmises par des médecins ou chirurgiens d'hôpitaux, tant de

Paris que de province. Toutes sont concordantes et montrent que la nouvelle

méthode de diagnostic s'applique avec une égale précision à toutes les

formes de tuberculose. Seuls les cachectiques très avancés et moribonds ne

réagissent qu'exceptionnellement.

Chez les enfants, on peut l'utiliser avec certitude pour dépister la nature

tuberculeuse de lésions ganglionnaires ou osseuses, alors qu'aucun signe cli-

nique n'est encore apparent. Chez l'adulte, elle éclaire le diagnostic de cer-

taines formes particulièrement obscures, telles que le rhumatisme articu-

laire tuberculeux de Poncet, les néphrites tuberculeuses et les tuberculoses

pulmonaires au début, bien avant qu'il existe des phénomènes de congestion

avec expulsion de bacilles.

Les enfants nouveau-nés ne réagissent pas. Proufï', de Morlaix, a constaté

que deux femmes tuberculeuses et récemment accouchées ont présenté la

réaction, alors que leurs enfants ne la présentaient aucunement.

On peut donc vraisemblablement affirmer que ces deux enfants sont nés

indemnes.

La muqueuse oculaire seule paraît susceptible de réagir ainsi vis-à-vis de

la tuberculine. Celte substance, même en solution plus concentrée, ne pro-

voque, d'après nos expériences, aucune rougeur appréciable sur la mu-

queuse pharyngée ni sur la muqueuse génitale chez les tuberculeux.

L'ophtalmo-réaction se montre dans tous les cas beaucoup plus fidèle que

la cuti-réaction de von Pirquel dont Arami et Et. Burnel(') ont récem-

ment prouvé l'inconstance. Elle ne s'accompagne d'aucun trouble de la santé

générale et ne produit aucune fièvre. Dans quelques cas seulement on a

constaté qu'elle se prolongeait pendant plusieurs jours sans qu'il en résultât

d'ailleurs aucune gène sensible pour les malades.

Elle peut rendre manifestement les plus grands services pour effectuer le

diagnostic précoce de la tuberculose chez les enfants et chez les adultes,

pour sélectionner les malades curables qu'il y a lieu d'envoyer dans les sa-

natoriums, et pour écarter de l'armée ou de la marine les sujets porteurs de

lésions latentes.

Elle permet aux œuvres de préservation contre la tuberculose de trier,

avec plus de certitude encore que par l'auscultation, les enfants sains de

ceux qui sont déjà contaminés, de sauver la graine, comme le réclamait

Grancher.

(') Soc. de Biol., i3 juillet 1907.
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Elle assure enfin, mieux qiraucuue aulre méllutde, le rliagrwstic de la

guérison chez les anciens tuberculeux.

A ces divers titres, \ophtalmo-réaction mérile d'entrer dans la pratique

médicale courante. Elle doit être considérée comme un moyen d'informa-

tion simple, fidèle et inoffensif.

M. Bouquet de la Grye, en présentant une brochure intitulée : A short

account of ihe russian hydrographical Siuvey , s'exprime en ces termes :

l^e colonel Schokalsky, président de section à la Société impériale russe

de Géographie, m'a prié de présenter à l'Académie un fascicule qu'il

vient de publier sur les travaux hydrographiques exécutés en Russie jus-

qu'en 1906.

Après avoir donné un aperçu historique des anciens travaux, dont les

premiers remontent au règne de Pierre le Grand, il indique les modifications

apportées successivement au Service géographique et présente pour chaque

mer une Carte schéma où des teintes diverses montrent l'état actuel des

levés et parmi eux ceux des plus récents.

La mer Baltique, le golfe de Finlande, la mer Blanche, l'océan Polaire,

la mer Noire, la mer Caspienne sont ainsi figurés successivement et l'on

peut ainsi juger de l'activité du Service actuel.

On sait (pie l'océan Pacifique a été étudié dans ces dernières années entre

l'Amour et la Corée; M. Schokalskv rend ici hommage aux efforts de

MM. Bolschef, Onatsevitch, Staritsky, MakarolT et Idanko qui se sont

signalés par la précision de leurs travaux.

M. Edmond Perrier offre à l'Académie de la part de M. le professeur

Rud. Burckhardt, Directeur du Laboratoire zoologique de Rovigno, un

Mémoire sur le cerveau d'un Requin, le Scymnus lichia, le premier d'une

importante série que l'auteur consacrera à une étude générale du cerveau

des Sélaciens. Ce premier travail contient d'importants résultats; l'auteur en

fait hommage à l'Académie, en souvenir des savants français qui ont tant

fait pour l'anatomie comparée du système nerveux : Vicq d'Azyr, Serres,

Philippeau, Vulpian, Baudelot et tant d'autres.



SÉANCE DU 29 JUILLET 1907. 3oi

NOMIIVATIOIVS.

L'Académie procède, par Ki voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon-

dant pour la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Rayet, décédé.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 28,

M. E.-C. Pickering obtient 27 suflVages

M. Seeliger » i »

M. E.-C. PicKEiiiNG, ayant réuni la majorité des suffrages, est élu Cor-

respondant do l'Académie.

CORKESPOiXOAIVCE.

M. le Seckêtaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Les séries IX et X de la Revue Le Botaniste, contenant principalement

un Mémoire de M. P.-A. Da.ngeahd sur VOriginc du périthèce chez les Asco-

mycètes, couronné par l'Académie;

2° Le Compte rendu des séances de la première réunion de la Commission

permanente de l'Association internationale de Sismologie, réunie à Home du

iG au 20 octobre 1906, rédigé par le Secrétaire général il. de Kovesligethy.

PHYSIQUE CÉLESTE. — Sur un point de la théorie du Soleil de M. Julius. Note

de M. Hexuy Bourget, transmise par M. Emile Picard.

Dans une (Communication présentée à l'Académie le 27 mai 1907

(Comptes rendus, t. CXLIV, p. 1 147); M. Salet a fait à la Uiéorie de Julius

l'objection suivante : la lumière émise par les protubéiances ayant subi,

d'a[)rès cette tbéorie, des réfractions successives devrait élre partiellement

polarisée. Or l'expérience ne montre rien de semljlajjle.

A la séance du 8 juillet r907 (Comptes rendus, t. CXLV, [). 112),

M. Cb. Fabry, dans une Note très intéressante, a discuté cette objection et

est arrivé à la conclusion que « le passage de la lumière à travers un milieu

C. K., 1907, 2« Semestre. {T. CXLV, N° 5.) 4^
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dont l'indice varie d'une manière progressive ne donne lieu à aucune

réflexion appréciable et, par suite, à aucune polarisation ». Il s'ensuit que

l'objection de M. Salet ne parait pas fondée.

Je demanderai à l'Académie la permission de revenir brièvement sur ce

point et de rappeler que la tbéorie de la propagation de la lumière dans un

milieu hétérogène conduit à la conclusion de M. Fabrj sur la non existence

de la polarisation, mais directement et sans faire intervenir aucune

réflexion.

11 semble, en eflét, que l'introduction de telles réflexions pour expliquer

la marche courbe et la polarisation possible soit simplement un mode de

raisonnement analogue à celui qu'on emploie dans la théorie élémentaire et

classi(pie du mirage, et l'on peut se demander si cette introduction corres-

pond à quelque réalité physique, dans un milieu où la vitesse de propagation

varie d'une manière continue.

le ne le pense pas pour ma part et je crois que la vraie manière de poser

le problème des modifications physiques possibles est celle qui a été adoptée

par M. Boussines({ dans trois belles Communications faites en 1899 à

l'Académie (^Comptes rendus, t. CXXIX, p. 79/î, 8J9 et 909).

M. Boussinesq a intégré les équations difl"érentielles des petits ébranle-

ments de l'élher dans l'hypothèse d'une vitesse de propagation to variant

d'une manière lente et continue avec le lieu. Ses résultats paraissent fonda-

mentaux pour l'oplique physique de tels milieux. En ne citant que ce qui a

trait à la question actuelle, M. Boussinesq a montré :

(^u'un pinceau parallèle conserve, après avoir traversé des couches planes

(w = consl.), sa nature de pinceau parallèle et que le mouvement transversal,

s'il était polarisé au départ, reste polarisé.

Que deux pinceaux respectivement polarisés dans deux azimuts rectan-

gulaires, comme il arrive quand il s'agit de lumière naturelle, continuent

pendant leur passage dans un milieu où les surfaces co = const. sonl quel-

conques à cheminer ensemble et à n'en faire (pi'un.

Il en résulte qu'on doit considérer, dans un pareil milieu, la marche

courbe des rayons comme tout à fait normale et exempte de polarisation. Il

m'a semblé (pie les résultats de M. Boussinesq devaient être rappelés et

qu'ils s'appliquent directement à l'objection de M. Salet et aux conclusions

de M. Ch. Fabry.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les représentations linéaires homogènes des

groupesfinis. Note (') de M. de Séguier, présentée par M. Jordan.

Le but de cette Note est d'apporter certaines simplifications à la théorie

de M. Schur (Cr., t. CXXVII et t. CXXXII) (^').

1. Soient y^ = j
Z^,, .. ., b,„ a,, . . ., a^, a~\ .

.

., aï'
\
un groupe défini par

Bj(b)=aj(j = l, ..., m), b]' ai,bi= a^, A,(a) = i [B;(/>) et A,(a) étant

respectivement fonctions des b et des a] où les A,- = i se composent des con-

séquences A, =IIa"''' = i des ]:ij=^aj., bj' a^bt^ q^ entre a*', ..., a*' et

d'équations A, = i exprimant que a^,V|, . . ., al'' sont permutables à a^', . . .,

rt^/ ; Xo le plus petit commun multiple des a; X celui des élémenls d'ordre

fini de x„ (x ne dépend que de (j„ | Xo = F dont il est dit le multiplicateur ;

je supposerai F d'ordre N fini); x, un groupe d'éléments d'ordre infini tels

que Xo soit le produit direct de .1, par x,. Les équations A,_= i peuvent(^)

se mettre sous la forme a]'= . . . = a"/= i, a'^a'^^^ a\a'- (i^ j(r = i, ...,/m;

r5/n; Ji, ^
]
a'|, . .., a^| et l'on en déduit que l'on peut trouver des substitu-

tions linéaires Z»,, ...,«, vérifiant les équations de (|'a, a,, . .., «> étant des

similitudes (substitutions de la forme \kx^/cy,...\) de multiplicateurs

donnés vérifiant A,= i [un tel groupe de substitutions sera dit une hyper-

représentation de F appartenant au système (a,, , <ïm)] ^^ que le commu-

tant e de Cj'o contient A, et est premier à X, .

Soient X^met(cequ'onpeut toujours supposer) B;= è'J'pour /=i, ..., v.

Coumie les équations de (j^ |
e permettent d'exprimer B^ par les 6'/', les aj se-

ront dans
j
rt,, . . ., flv

I
^^iD- Donc Xq jô) est fini et le rang wi — r de A,^ est^v.

Or considérons une hyperreprésentation de F répondant au système

(tr,, . . ., a,„) [o-y = By(T), les t étant des similitudes arbitraires]. Les a, vé-

rifiant les mêmes équations que les a (quand on regarde les b comme per-

mutables), peuvent s'exprimer comme eux par ttz — r indéterminées. Mais,

a, = T^', . .
.

, 0-^= ':;j' étant arbitraires, m — rest ^ v. Donc m — r— y. Si l'on

fait a, = . . . = av= I, le groupe auquel se réduit ç^ est fini et contient X,

(') Présentée dans la séance du 8 juillet 1907.

(-) Je me servirai des mêmes notations que dans mes Eléments de la théorie des

groupes abstraits (Gauthier-Villars, 1904), auxquels je renverrai par la lettre E.

(') En prenant la notation additive, cela revient à la réduction d'un système linéaire

(£".,205,207).
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car les équations a, = . . .= flv= i résolues par rapport à a^^,, ...,«'„, doivent

fournir exactement m — r^v relations de la forme a,*'= 'j, (a',, ...,a,',)

(î = r + i, ..., w).

2. Soient A un diviseur de Xi G un groupe de commulaul C, tel que

G 1 A^ r, A divisant le central de G : G sera dit une extension de F par A,

normale si C contient A (et alors si A^d,, G sera à\\, figuratif àe T : ainsi

(,'g| „i,, = y est un fii;uratif de F), antinormale si C est premier à A. Dans le

dernier cas, G a des équations de la forme

g\' = -nilh Si§j— gjgi-fujKij(iJ = '^y ...,!7), éT' y/.'
i',= •//,,

(y A- parcourant les générateurs de C, y],-, y],y étant dans A et "(,, ^,y, y^;., dans C)

jointes à celles de A, C et à celles exprimant que A divise le central de G.

En réduisant C à i, les ^ deviennent permutables; donc ^1,7= i. En rédui-

sant A à I, on a les équations de F; donc les X, sont déterminées quand les g
le sont mod C. D'ailleurs, les équations de G n'établissant aucune relation

entre les rj, (£., 17, 19), ils sont arbitraires. Or, en remplaçant g^ par

un élément de A^,-, y],- est remplacé par
yIiÛ)"',

G, étant quelconque dans A,

et le nombre des ç distincts se détermine alors aisément.

3. Prenons pour F le g^», c''= rf^= c-p= i , g-' r/e = dc^ de = cd^ ec = ce

(p premier). ç„ sera défini (je ferai désormais X = m) par c''= a, f//'= ^,

€''=
y], d^'cd = ca, e~*ce = cb^ e~^ de = dc'Ç et les équations exprimant que

a, ^, Y), 'C, a, èsont normaux. Les conséquences des équations de (J,
entre

a, ^, y], "C, a, Z» se réduisent, en considérant leur forme typique (E.. 17) et le

groupe obtenu pour a = ^ = yj = 'Ç = j(E., 157, 150), k aP =^bP^= aî^^= i

si /?^ 2, à a = /> = a'C = I si /? := 2. Donc [j. := i si y» = 2. Si /j ^ 2, di est

abélien non cyclique d'ordre />-, et les figuratifs de F sont {E., 157) tous

les gp» de figure (i i) (i) (i i) pour lesquels l'invariant (lac. cit.) est égal

à I. On traite de même le cas où F est le diédral général ou un de ses figu-

ratifs, et l'application au g,,,., de Hesse est immédiate.

4. Supi)osons F abélien et ii!>y = «y de la forme by = «y poury'^v et de

la forme ^^' bib/,b~/^ = a^i (en mettant O/^i pour aj) si y > v. Des équations

de la seconde forme on lire a^y= i, 0^7 élant le plus grand commun divi-

seur de Çi,, qi. D'ailleurs les conséquences des i)l)y = Uj entre les a ne peuvent

contenir que lesa^/(/i., 17) et, en faisant a, ^ . . . = av= i et en adjoignant

successivement è, , . .
. , i,, au groupe 4/ défini par rt^y = i , «av^av = o.ia'^kii

on a un groupe d'ordre Nno«(£'., 19). Donc A: = A.{E., 18) et \i. = nôw
5. Considérons le pi'oduit direct de F par un groupe F' (pour lequel

P^.,

Z»A, ..., fj„, ... seront remplacés par [3^, Z*^, ..., ç',,, ...). Soi l îCo le groupe
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défini par les équations Bj(b) = aj, B}(^'') = a'j, *a*Â'= «4,,*^**'** ^^ ^^^^^^

exprimant que les a, les a' et les a" sont normaux; x^ le plus petit com-

mun multiple des a" ; A." celui des éléments d'ordre fini de x'^ ; X un groupe

déduit de 3Co en réduisant -A,» .1-1 .l.'„ à .l,x'.l,". En égalant à i les éléments

de G et de e' on trouve que 3C contient normalement SS' et que 3e|£S' esl

une extension normale de rr'|KK'= 3cUl,"es'. On en déduit immédiate-

ment le multiplicateur comme au n° 4.

6. Prenons enfin pour F le groupe \}{i,T,){r, =/>"; p premier) des sub-

stitutions \ax -^ by, CX + dy\ où ad— 6c = 1, a, è, c, rf parcourant le

champ de Galois C„ d'ordre u. Soit G une extension normale de U par x
et, pi. ayant la forme pP, P un g^^,? de G, I un g^,?-. de .A,. G|I est une exten-

sion normale de V par A|I. Or, le normalisant de P|I dans G|I, d'ordre

'-—^^ '
, n existe que si - — 4 ou 9 (

'

).

On en déduit à nouveau (^) comme M. Schur que tout groupe H qui a

la même suite de composition que U et n'est pas produit direct coïncide

avec U.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du troi-

sième ordre à points critiques fixes. Note de M. Chazy, présentée

par M. Painlevé (').

M. Painlevé a montré que, pour la détermination des équations du troi-

sième ordre et d'ordre supérieur dont les points critiques sont fixes, un

problème préliminaire s'impose, celui de la détermination de toutes les

équations de la forme

(0 y"'= ( -
i) 7? + Hy)y'y"^c{y)y'\

C) Société matliématiqiie de France, t. XXXIII, 1900, p. 260. Le raisonnemeiU

s'applique lorsqu'on remplace q" par un nombre quelconque premier à p. La fin de

l'article demande quelques corrections que le lecteur fera aisément et que j'indiquerai

ailleurs (en particulier, à la page 200, les y,, ô, doivent jouer le rôle de £, /) de la

page 247).

(') Société mathématique de France, l. XXXII, 1904, p- 121.

(') Les résultats renfermés dans cette Note et dans la suivante ont été obtenus

simultanément, et d'une façon tout à fait indépendante, par deux jeunes analystes :

MM. Chazy et Garnier. P. Painlevé.



3o6 ACADÉMIE DES SCIENCES.

dont l'intégrale générale est uniforme; n est un entier positif ou négatif, ou

bien n est infini; h et c sont des fonctions algébriques de y.

Pour « = — 2, /> = o, les fonctions uniformes définies par l'équation (i)

sont les fonctions aulomorphes . Dans tous les autres cas, où l'intégrale

générale de (i) est uniforme, elle peut, d'après un théorème énoncé sans

démonstration par M. Painlevé, s'exprimer à l'aide des transcendantes de

la théorie des fonctions elliptiques ou de leurs dégénérescences. Je me pro-

pose, dans cette Note, de donner la forme expHcite de l'intégrale générale,

en me limitant au cas où les coefficients 6 et c sont rationnels.

Pour étudier l'équation (i) on la remplace par le système

^ ' dx dy- dy n

En un point ordinaire de b et c, les intégrales de l'équation linéaire du

second ordre appartiennent à l'exposant zéro, sauf une qui appartient à

l'exposant i. Toutes ces intégrales donnent pour y des fonctions uni-

formes dans le domaine correspondant au domaine de la valeur de j consi-

dérée, sauf, dans le cas de « = — 2, la dernière; l'unifonuité de cette

dernière intégrale exige 6 = 0.

Ainsi donc, pour n= — 2, nous n'm'ons comme fonctions uniformes que

les fonctions automorphes ou leurs dégénérescences.

Considérons maintenant un poie de b et c. Ce pôle doit satisfaire aux

conditions de Fuchs pour l'équation du second ordre. Les racines /•, et /j

de l'équation déterminante fondamentale doivent être de la forme

« -h I / I \ n + 1 { I

N, et N2 étant des entiers positifs, négatifs ou infinis ; et de plus, si r.,'^ r,,

etsiN, est fini, ^^—ti |i_ ^1 doit être encore un entier. Si la différence

f^— r, est un entier ^ o, il ne doit pas y avoir de logarithme dans les inté-

grales de l'équation linéaire; si enfin ^o = r,, le nombre N, = N, correspon-

dant doit être infini. Il faut appUquer ces conditions à chaque p(Me, puis au

point y = 00, et l'on trouve alors que le nombre des p<Mes, qui dans le cas

des fonctions automorphes n'est pas limité, est limité dans tous les autres

cas : son maximum est 4 si « :^ i , et 6 si n = i

.

Les intégrales générales se divisent en deux catégories. On est conduit à

la première en généralisant la forme de l'intégrale générale des fonctions
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automorphes : p— jr =/(y)- La fonction v déflnie par l'équalion

(Aa- + B)"+'H-C = /(r),

A, B, C étant trois constantes arbitraires, satisfait à l'équation différen-

tielle

V nj y' ,1 f'(y)-^ - f'-{y)

et la fonction définie par l'équation e*' ^''+ C =/(y) satisfait à cette même
équation où l'on rend n infini. On doit donc trouver ces fonctions comme

intégrales générales uniformes, chaque fois que dans l'équation z- ^/(y)
y est fonction uniforme de s, et que, en outre, les coefficients b et c déduits

de la fonction / sont rationnels en y; c'est-à-dire quand y est l'une des

fonctions uniformes avec lesquelles Briot et Bouquet ont intégré l'équation

cl\'\ '"
1 > •

-^ \ — K(7), m étant un entier positif et K un polynôme, y est fonction

rationnelle do z, ou de e", ou hien fonction elliplique de z,

i = (Aa--r-B)" + '-(-G.

Comme pour les fonctions automorphes, il suffit d'avoir une intégrale pour

en déduire l'intégrale générale.

La fonction j définie par les équations

^)-(.r-«)(r-6){j-.)(,r-./), = =(,---j-^ + __^,

qui pour \^= ^ est une des précédentes, vérifie aussi une équation de la

forme (i), et elle est uniforme si 11 a l'une des valeurs 1, ±; 2, oc et si 2/-X

est période de z. Pour n ^= — 1, z' est fonction rationnelle de Aa;-+-B;

n = a:, fonction simplement périodique de A.r-|-B; « = i, 2, fonction

doublement périodique. Dans tous ces cas, s' a des pôles simples de rési-

dus À; y sera donc fonction elliptique d'un logarithme; les zéros et les pôles

de ce logarithme seront pour y des points singuliers essentiels.

Ces points sont mobiles, car .r ne figure dans l'intégrale que dans l'ex-

pression \.r -t- B : quant à la ti'oisième constante, elle s'ajoute à l'argument

de la fonction elliptique y de z. Dans le cas où cette fonction elliptique

dégénère, les équations

dy\-
, , „, / '

i

-" " + ' ="
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définissent une fonction uniforme pour /?= i, ± 2, ce et N entier; mais

c'est une fonction rationnelle, simplement ou doublement périodique,

de Kx + B.

Une seconde catégorie d'intégrales générales uniformes est obtenue en

considérant les équations

y '2 = A(fl(,j'-+- «1 j' -)- «•>J^-H «:,_>•+ r/j) + \i{b^,y'' -(- ft,/^ ^_ /,^j2 _,_ i,,^y _j_ ^^)_

3.

/'^ rrACaoj'+fl'iJ^+rt^j -H 03)+ B(A„j3_^ ^ij'+ 6-27+ ^3),

J'^ :=:/=(Aj + B),

=:A7+B,

(3)

qui sont une forme de celles de Briot et Bouquet. Ces équations définissent

des fonctions uniformes et qui, si A et B sont des constantes arbitraires,

satisfont à des équations différentielles de la forme (i), où « a respective-

ment les valeurs : i, 2, 3, 5, 00, n. On doit donc retrouver toutes ces fonc-

tions comme intégrales générales uniformes. Mais il arrive que, si l'on fait

1

sur l'équation en j'ie changement de fonction r = s^, N étant entier, l'équa-

tion en z obtenue, qui est toujours de la forme (i), ait ses coefficients ra-

tionnels en z. On trouve ainsi, avec les fonctions définies par les équa-

tions (3), des fonctions telles que, par une, deux ou trois Iransformations

successives y — a=^ {y— ^) -'', z — a' -= (^z — h')t^., . . . , on arrive à des

fonctions z, if, ..., définies par une équation (3). On voit apparaître une

catégorie d'équations de la forme (i) mais à coefficients, non plus ration-

nels, mais algébriques, qui s'intègrent comme les précédentes.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du troisième ordre

dont l'intégrale est uniforme. JNote de M. Re.\é Garsier, présentée par

M. Painlevé.

Soit une équation différentielle du troisième ordre :

(0 y"=H(,v",/,j,^')

(R, rationnel en y\ y'). M. Painlevé a démontré i^BuU. de la Soc. math.,

t. XXVIII) (pie l'absence de points critiques mobiles pour l'équation (i)
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entraîne l'uniformité de l'intégrale d'une équation de la forme

-(2) f"={^-^)Ç + '^^y)y'ï'~-;rh''^y^y"'

que l'on déduit de l'équation (i) et qu'il appelle la simplifiée de l'équation

proposée. (Le nombre n désigne un entier positif, négatif ou infini, mais

différent de o et — i.) Je me propose, dans cette Note, en me limitant au

cas où è et c sont rationnels en y, d'intégrer explicitement l'équation (2)

quand son intégrale générale est uniforme.

Je vérifierai aussi, conformément à un théorème énoncé sans démonstra-

tion par M. Painlevé, que celte intégrale se ramène aux fondions auto-

morplies ou dégénérescences.

On sait qu'on peut substituer à l'équation (2) le système

dx — „ . .

(4) ,/'_i(y),,'+c(j)'' = 0,

où les accents désignent des dérivées par rapport à y.

Je montre tout d'abord que les intégrales de l'équation ii\) doivent être

régulières au voisinage de tout point singulier a,- de l'équation, y compris le

point à l'infini. Les racines de l'équation fondamentale déterminante (e,),

relative à o,, sont de la forme (i-i--)(T-f- —
j

et (i+^)(i + 7:)' '"<

et/*,- désignant deux entiers. S'ils sont égaux, leur valeur commune est Fin-

fini; sinon, les produits de la différence des racines par w, et/>, sont entiers.

11 s'introduit ainsi une équation (E), à résoudre par entiers, qui joue un

grand rôle dans la question; elle fait connaître l'un des entiers a?i, et/?, en

fonction de l'autre et de /i; et l'on achève, en général, de déterminer les m^

en étudiant une seconde équation d'arithmétique introduite par la consi-

dération de la fonction hi^y) dans le domaine du point à l'infini. En

général, on trouve ainsi un nombre limité de formes possibles pour les

coefficients ^(7) et c(j).

11 y a une seule exception : pour « =— 2, on doit avoir è(y)^o. C'est

le cas des fonctions fuchsienncs et kleinéennes de genre zéro. La considé-

ration du point y = 30 montre selilement que c(y) a la forme bien connue

dans la théorie des fonctions automorphes.

Lorsque n a une valeur arbitrairement choisie, la résolution de (E)

montre que, pour chaque (e,), la différence des racines est l'inverse d'un

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 5.) 4l
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cnlier; y est une fonction uniforme du rapport z des intégrales de (4), la

fonction ,y(-) vérifiant une équation du type de Briot et Bouquet : -r^ = ^(y)

(p désigne la racine d'un polynôme) et z s'obtient par la relation

:; =:(Ca;+ C')"+ C", qu'il faut remplacer par r- = e"
'^•^ + C", pour n

iiilini. Soit encore A(y) = ^ V
'

; l'équation (/|) s'écrit

(5) i^(..) = .'"-(. + ^)Ar + (r+i)(^-v)..^o.

Eh conservant pour (l^^) la solution dont il vient d'être parlé, on obtient

encore pour « = — 2, i, 2, oc, des équations (4) ne rentrant pas dans le

type (5); ce sont les équations

Ici, p(y) désigne la racine carrée d'un polynôme du quatrième (ou troi-

sième) degré, premier avec sa dérivée, et co représente une période de la

fonction elliptique Y = f(u) définie par l'équation l'-f-) =/(,v)- Pour

n = — 2, la fonction y(x), ainsi obtenue, est bien connue. l'Jitre bien des

formes possibles pour les intégrales, on peut clioisir les suivantes :

V = tp ( « + C
)

et

« = - ai'c lang(A.r+ B) («=—2); « = -^ arc cosp( Ao? -t- B
;
4,o) {«— i);

'/ = — arc tangr"^-^+" (n = cc); « 1= -^ arc cos[p(A.r + B; o,/f)] * («= 2).

Dans le cas de /i = oo, 3, 2,1, l'équation (1^) admet d'autres solutions

qui introduisent un grand nombre de' formes possibles pour (4). Je me
borne à un résumé sommaire. La différence des racines de (e,) peut être un

entier, non nul; mais alors l'intégrale de (4) ne présente pas de terme

logaritlunique dans le domaine de («,). Cette circonstance est importante

dans la discussion des équations (4)- Posons

b(v)= > —' et c(r) = - — -^-^ -h > '-
:

on peut supposer, pour réduire le nombre des équations à étudier, que
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I

X •

A+ Vy^. = 2(i + -Wi-|--)>el Ton aura

; = 1

A + 2y,-2( i + Mi,

[on doit ajouter à une.équation ainsi écrite celles qui s'en déduisent par la

transformation

qui laisse (j) invariant |.

Cela étant, on obtient, pour n = a:, deux équations dont les coeHicicnts

h et Y contiennent un entier arbitraire; elles s'intègrent par des exponen-

tielles. On trouve encore, pour « = 2, trois équations et, poui' // = i

,

quatre équations où figure un entier arbitraire; leur intégrale s'obtient par

des fonctions du type rationnel, exponentiel ou ellipli<jue. Il faut ajouter à

ces écjuations, pour // = 3, deux équations, pour « =: 2, deux types et,

pour « ^ I, seize types d'équations. En laissant de côté un cas dont je me
réserve l'élude, on peut dire (jue toutes les équations (4) s'intègrent algé-

briquement; dès que l'on a A>3 (on peut avoir A=:4, 5,6), l'équa-

tion (4) admet au moins un polynôme pour intégrale, ce qui fait connaître

les coefficients h., (v > r ). Enfin, les intégrales j'(a-) sont données par les

relations

/(/) désignant une fonction rationnelle, A et 13 deux constantes, P et Q
deux polynômes du quatrième degré au plus.

GÉOMÉTRIE VECTORIELLE. — Sur la représentation des équations entières de

degrés quelcoricjnes. >iole de M. J. .IIassau, présentée par M. Maurice

Levy.

1. Trois systèmes de droites, rationnels, respectivement des degrés m,

/i, p par rapport à trois variables u, r, w, représentent une équation de

degrés (in, //,p). L'équation générale de cette forme ne peut être repré-
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senlée que s'il existe, entre les coefficients, R relations

R =: (/?) H- l) (« + l) (yO + l) — 3(7« + « +/>) -t- I.

2. On peut déduire les systèmes w, c ou les trois systèmes d'un sys-

tème m', en remplaçant ii! par des fonctions rationnelles de ?<, de r ou de kv\

l'équation qui représente l'abaque peut être divisée par un ou trois facteurs;

ce sont des solutions étrangères à l'équation simplifiée. Une équation de

degrés («z, /;?, ^j) peut être représentée en introduisant une solution étran-

gère de degrés (i, i, o); une équation de degrés (?«, w, w), en introdui-

sant trois solutions étrangères de degrés (i, i,o)(o, i, i)(i,o, i). Le

nombre de relations est diminué dans le premier cas de L\ — 3/» et dans le

second cas de 8 — 6//?. Les équations qui peuvent être représentées en

introduisant des solutions étrangères de degrés (/>, A', o) sont susceptibles

d'abaissement.

3. Les équations de degrés (i, i, i) et (i, i, 2) peuvent toujours élrc

représentées. Nous avons résolu ces cas en 1884 (').

4. Abaque sans solution étrangère. — L'équation donnée doit pouvoir se

mettre sous une forme linéaire et homogène par rapport à trois fonc-

tions M, N, P de (^^, r), ce qui exige que R' déterminants de 4" éléments

soient nuls

R==(/j-2)[(;» + .)(« + .)-3].

On trouve ensuite R" déterminants, de V éléments, égaux à zéro. Enfin,

mn proportions, entre des déterminants ou des produits de délerminants,

complèlent les R relations nécessaires et suffisantes. Les valeurs critiques

correspondent aux droites communes à deux systèmes.

5. Abaque avec solution étrangère. — L'équation linéaire en M, N, P pciil

toujours être représentée par un abaque comprenant un système île

droites w et un réseau de lignes représenté par les équations

M "IN ~ p"

On trouve les équations des lignes u ou r en éliminant c ou u. C'est celte

élimination qui introduit les solutions étrangères ('20.5, 206, 207, loc. cit.).

Lorsque le réseau est curviligne et que la courbe u coupe la courbe v'cn

(') Mciiiiiirc sur l'inté^ralion ^r>f/i/ii//i(c, n"' 177 à 207 (A/i/iales c/cs Ingèinciirs

de Gaïul, iS83-i884).
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plusieurs points variables, on introduit des solutions étrangères contenant

les trois variables.

6. Abaque contenant trois solutions étrangères des degrés (1,1,0)

(0,1,1) (1,0,1). — Considérons un système de droites de degré m+ 2 par

rapport à u. En un point du plan, on trouve m-\- 2. valeurs de u
;
prenons

trois valeurs pour u^ r, »; on représente ainsi une équation de degrés

{m, m, m) symétrique par rapport aux trois variables. Pour représenter de

cette manière l'équation générale de degrés (m, wz, /n), on doit d'abord la

rendre symétrique par deux transformationsbilinéaires effectuées sur*' et w.

Les conditions de possibilité et les paramètres des transformations s'expri-

ment au moyen de déterminants de (/« -1- i )- éléments. On obtient les 11

conditions nécessaires et suffisantes en ajoutant, aux précédentes, les R' con-

ditions qui permettent la représentation de l'équation symétrique

[m + \ ) m { m — i \

i\ = -,
•

1.2.3

Les valeurs critiques correspondent aux droites doubles du système u.

La surface, qui représente ré({uation en coordonnées cartésiennes, contient

un hexagone de droites pour chacune des droites doubles du système u.

7. Abaques à lignes mobiles. — La transformation de contact, appliquée à

un abaque ordinaire, introduit une ligne mobile; l'abaque n'est pratique

(jue si cette ligne est invariable. Pour ce motif, nous avons, en 1884, for-

mulé de la manière suivante le principe des abaques à mouvement : on trace

sur un plan les lignes w, sur une feuille transparente mobile les lignes u,

sur une autre feuille transparente mobile les lignes v. On met ainsi en rela-

tions les variables («, «,, u.,, u.^ ; t', *',, r^, ^3 ; w). On augmente encore le

nombre des variables par les abaques accolés ( 186 et 187, loc. cit.) On peut

aussi diminuer ce nombre en égalant des variables entre elles ou à des con-

stantes. Lorsque u et v sont constants, les feuilles mobiles se réduisent à des

lignes invariables ; nous les supposerons droites.

8. SYStéme(u^, u.,\w). — Une droite {u,,u.,) passe par un point u;\

l'abaque est la figure réciproque d'un précédent : une droite ir passe pai'

un point (u,, u.^) d'un réseau.

9. Système (»,, «., ; f,«^). — Une droite («,,Wo) passe par un point (c, »•")

d'un réseau de lignes. Toute équation à quatre variables peut être repié-

scntée de cette manière, quand on peut la rendre linéaire et homogène par

rapport à trois fonctions de deux des variables. Exemple : l'équation de

degrés ( r, i, i, i) peut être représentée moyennant une seule condition.
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10. Système (u,Uo\ v,,V2; a). — Deux droites mobiles (m,, f/.) ('4'|,V2)sc

coupent sur une droite n\ Pour représenter de cette manière une équation

à cinq variables, on doit successivement, moyennant certaines conditions,

la rendre linéaire et liomogène par rapport à trois fonctions de cbacun des

trois groupes de variables. Les coefficients de ré(juation transformée doivent

satisfaire aux dix conditions du cas (2, 2, 2) du numéro 4 de cette Noie. Ces

conditions disparaissent si, pour deux groupes de variables, les trois fonc-

tions se réduisent à deux. Ces résultats sont encore applicables au cas où la

droite w est remplacée par une droite mobile (n-,,w.,).

Exemples : Yéquidion (1, i, i, t, i) peut être représentée moyennant

12 relations entre les 3i coefficients ; Téquation (1,1,1,1,1,1), moyen-

nant 3S relations entre les G3 coefficients.

GÉODÉSIE. — Délennination de Valtitude du sommet de l'Aconcagua

{Cordillère des Andes). Note de M. Fr. Schradeu, iirésentée par M. Bou-

quet de la Grye.

L'Aconcagua est depuis longtemps considéré comme le sommet dominant

des deux Amériques, mais son altitude n'a pas encore été fixée avec

certitude.

Entre les 7800™, datant des observations de l'amiral Fitz Roy, les 7 1
20'"

de la Commission de limites (]liilo-Argentine, les Grj-o'" obtenus par Paul

Gilssfeldt dans des conditions d'opération plus favorables, les géographes

[jeuvenl encore hésiter. \^\\nniiaire du liureau des Longitudes a conservé

la cote 7 120™, qui, d'après les calculs de Griissfeldt, nie paraissait devoir

être trop élevée.

Ayant eu l'occasion de visiter en iQo/j la partie de la Cordillère que

domine l'Aconcagua, j'ai voulu profiter de ce voyage et de la mission que

m'avait confiée le Gouvernement argentin, de lever le tracé du chemin

inicrocéanique du col de la Cumbre, pour déterminer avec plus de précision

cette cote importante.

Diverses circonstances, et l'espoir non réalisé d'une deuxième excursion

dans la Cordillère, ont retardé la publication du résultat de mes calculs,

qui ramènent l'Aconcagua à Gtjoj'" d'altitude ( '

).

(') J'ai à remercier M. E. del Caslillo, ingénieur argentin, chargé du seivice des

communications à travers la Cordillère, élève de notre Ecole Centrale, pour l'aide

dévouée ([u'il m'a prêtée dans celle occasion.
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Devant rimpossibililé où je me trouvais de mesurer une base satisfaisante

et d'altitude sûre en aucune partie des pentes d'où le sommet de l'Aconcagua

était visible, je résolus de mettre en pratique une idée suggérée par le

Colonel Goulier : c'était d'établir une base en pleine montagne, par la mé-

tbode stadimétrique.

La cbose était aisée, puisque j'avais à ma disposition un lachéographe

construit, avec sa perfection habituelle, par M. J. Carpcntier, et qui me

permettait, en réitérant les visées, d'obtenir une précision bien supérieure

à celle d'une mesure directe prise dans les conditions où je me trouvais. La

petite plaine de Las Cuevas, dont riiorizontalité était facile à constater,

grâce à des nappes d'eau glacée, dans certaines parties voisines de la station

terminus du chemin de fer transandin, me facililait l'opération.

.l'établis d'abord dans la montagne, à 600'" ou 700"" plus haut, non loin de la crête

fronlièie, deux signaux bien visibles depuis Las Cuevas, écartés l'un de l'autre d'en-

viron 800" et plantés sur deux points d'où l'Aconcagua se distinguait nettement. Cela

fait, je plantai sur un point de la plaine de Las Cuevas, de niveau avec la base du per-

ron de la station, à 3i5i'",5, un jalon initial à partirduquel je mesurai, avec un-ruban

d'acier soigneusement étalonné, et qui (ut encore vérifié au retour par M. H. \alloi,

deux bases liorizontales destinées à servir de mires stadimétriques, et perpendiculaires

chacune à la direction d'un des signaux placés dans la montagne; à l'autre extrémité

de chacune de ces bases, je plantai un jalon terminal, d'une verticalité rigoureuse (').

La longueur des bases, 27™, 5o, me permettait des visées de plusieurs kilomètres.

Je m'élevai alors vers le point H, situé à iSo"" environ au-dessous ilu col de la

Cumbre, c'est-à-dire vers 365o™ d'altitude, et je dirigeai mes visées d'abord sur la

mire de Las Cuevas. pour déterminer la distance planimétrique et verticale qui m'en

séparait. Ces visées furent réitérées trois fois, et la diflérence entre les trois lectures

de distances et la moyenne ne dépassa pas j^, soit : 2653°>,6, 2652™, 8 et 2654'",'», 'a

moyenne e'tant 2653'", 6. La différence de niveau indiquée par l'échelle verticale de

l'instrument était de SSy'OjS, entre la lunette de l'instrument et le jaloh initial de Las

Cuevas, sur lequel un point avait été marqué à la hauteur de cvUe lunette au-dessus

du sol, soit i"',5.

Je visai alors le sommet de l'Aconcagua, en lisant d'abord l'angle horizontal formé

(') La cote 3i5i™,5, contrôlée et vérifiée à diverses reprises par les ingénieurs de

la ligne ti-ansandine, peut être considérée comme bonne. Il n'en est pas de même des

cotes du col et des sommets voisins entachées d'erreurs qui atteignaient plusieurs

dizaines, parfois plusieurs centaines de mètres.

L'angle formé, à partir du jalon initial, par la direction des deux signaux A et B,

angle mesuré au lachéographe, et vérifié à laide d'un petit théodolite que possédait

M. del Casiillo, fut trouvé de 16" 3' 7" au théodolite, de i7*'83' au lachéographe.



3l6 ACADÉMIE DES SCIENCES.

par sa direction et celle du jalon initial de Las Ciievas, puis l'angle vertical qui devait

me donner la dififérence de niveau.

J'opérai de même de la station A.

Voici les données obtenues et le résultat conclu :

m
Station A. — Dislance en planiuiétrie au jalon initial.. . 2288,8

Station B. — » » » ... 2653,6

DilVérence de niveau en A 655,0

» » M 53^,3

Distance horizontale A— B 780,68

Prenant ce côté A — B comme base d'un triangle dont l'Aconcagua for-

mait le sommet, j'obtins les deux autres côtés de ce triangle :

m
Côté A. — Aconcagua 19611,9

Côté B. — Aconcagua 19822,

i

Dès lors les différences de niveau devenaient :

A. Aconcagua 3 1 26"', 3

B. Aconcagua 323i"',2

Ce qui me donnait, avec la correction du niveau apparent, de la réfrac-

tion et de la bauteur de l'instrument :

De la station A, altitude de l'Aconcagua 6959™,

9

De la station B, » » 6g46",2

Moyenne 6903™, o

J'ajoute qu'une deuxième opération faite du sommet qui domine le col

de la Cumbre, à 3907™, au cours de mon levé du passage entre Argentine

et Chili, m'a donné pour le sommet de l'Aconcagua, avec une distance ho-

rizontale de 19800™, une altitude de 6952™, qui ne différerait pas sensible-

ment de la moyenne ci-dessus, mais que je juge plus prudent de ne pas y
introduire, la coïncidence me paraissant trop grande pour avoir une valeur

certaine.

Ces résultats peuvent être légèrement modifiés par la valeur qui sera

définitivement attribuée à la réfraction dans cette partie de l'Amérique.

Il faut noter aussi qu'un sommet neigeux comme celui de l'Aconcagua

varie incessamment de hauteur avec l'enneigement.
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Le jour où je l'ai mesuré, une tempête, venant du Pacifique, soufflait

depuis trois jours et avait pu le débarrasser d'une certaine épaisseur de

neige.

Ainsi, les résultats définitifs que j'ai obtenus ne corrigent pas de 17"

ceux obtenus par le D"' Giissfeldt, mais avec une base d'opération plus cer-

taine, la cote de départ de cet observateur ayant été déduite d'observations

barométriques non contrôlées.

Quant à la métliode employée, c'est-à-dire à l'établissement possible de

bases intermédiaires par la méthode stadimétrique, elle me parait, comme
l'avait pensé le colonel Goulier, pouvoir rendre de sérieux services dans

l'étude topographique de régions de montagnes très étendues, à grandes

cimes peu accessibles, et en pays peu fréquenté, comme la Cordillère des

Andes ou l'Himalaya, où ce procédé permellrail de relier entre eux les

points, souvent très espacés, déterminés par une triangulation régulière.

ÉLECTRICITÉ. — Sur l'ionisalion par barbotage. \ote de M. Ij. Bloch,

présentée par M. Lippmann.

M. de Broglie a publié récemment (') une IVote relative au barbotage.

Dans cette Note l'auteur n'a pas fait l'historique de la question, je crois

devoir faire observer que j'ai fait connaître avant lui (-) un certain nombre

des résultats qu'il a énoncés.

En particulier, pour ce qui concerne l'acide sulfurique et l'acide chlorhy-

drique, j'ai énoncé (') à peu près tous les résultats de M. de Broglie en les

complétant par des mesures de mobihtés.

PHYSICO-CHIMIE. — Sur la conipressibilité des gaz au voisinage de la

pression atmosphérique. Note de M. Damel Beuthelot, présentée par

M. Amagat.

La connaissance exacte de la conipressibilité des gaz au voisinage et au-

dessous de la pression atmosphérique est nécessaire pour déterminer leurs

poids moléculaires par la méthode des densités limites.

(') Comptes rendus, 16 juillet 1907, p. 172.

(-) Comptes rendus, 1'='' juillet 1907.

(') Loc. cit.

G. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, ^« 5.1 4^
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On.admet souverU que la variation du produit /JC dans ces conditions est une fonc-

llon linéaire de la pression

(i) pi> = i — ap,

a étant une constante. Mais les mesures de Regnault et, de M. Cliappuis ont fait voir que,

dès la pression atmosphérique, cette formule conduit pour les gaz aisément liquéfiables,

tels que l'anhydride carbonique, à des écarts supérieurs aux erreurs d'expérience.

Et, dès mes premières Notes de 1898 sur la méthode des densités limites, j'ai signalé que

la formule (i) étant insuffisante pour des gaz tels que GO- ou SO^ devait être remplacée

par celle de Van der Waals. Cependant, tout récemment {Comptes rendus, 17 juin

1907), M. Gnye ayant cru préférable de revenir à la formule (i) et d'admettre pour le

coefficient AJ entre 0="" et i»'", les valeurs trouvées pour GO' entre i^"-™ et a'"™ et

pour SO- entre o'""',5 et i"'™, j'ai jugé utile de soumettre ce point au contrôle de l'ex-

périence.

Voici les résultats que j'ai trouvés à 0° pour le coefficient d'écart à la loi

de Mariolte A''' = — -4^ entre 2""" et i""" ; i""" et o'''i'",5; o""", 5 et

0^'"\25.
/)(• \p

V' A' V»-^»

GO^ 0,00688 0,00676 0,00666

Az'0 0,00764 0,00701 0,00746
SO- 0,02617 0,03407 0,02366

Il suit de là (|iic pour des pressions inférieures à 2""" et même à i^i™, la

variation de pv n'est pas une fonction linéaire de la pression pour les gaz très

compressibles. La supposition qui consiste à confondre A^ avec A', [)0ur CO^
ou avec A^

^
pour SO- entraîne sur les poids moléculaires de ces gaz des

erreurs de -^^ à ^^.
Les nombres précédents montrent de plus que, dans les limites de pression

envisagées ici. la variation de pi' estfonction linéaire de la densité r.

On en déduit, en efl'et, les valeurs suivantes du coefficient j^ ^— nui sont
ar

bien constantes, au degré d'exactitude des expériences :

Valeur moyenne
)>''> — i»". lOKo— o*'"',,S. ()""", 5o — o»"»,25. de e.

CO' o,oo665 0,00667 0,00662 o,oo665

Az-0 0,00735 0,00739 0,00740 0,00738

SO- 0,023l8 0,022g4 0,023l2 o,o23o8

On peut donc poser

(2) jO(' = I — £ : c.
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C'est la formule que j'ai indiquée dans mon Mémoire Sur les Ihcrmomètres à gaz,

pour le calcul de AJ d'après Aï, et pour l'extrapolation vers les faibles pressions.

Le résultat expérimental trouvé plus haut est d'ailleurs conforme aux faits déjà

connus. On sait avec quelle exactitude, dans des limites de pression étendues, la com-

pressibilité isothermique d'un aaz se laisse représenter par la formule de Van

der Waais :

(3) [p + a:v''){^-—b)—i

Ce maître éminent et ses émules immédiats (Cf. notamment Roth, Wied. A/iii.,

18S0, t. II, p. I) ont calculé les valeurs de « et 6 au voisinage de la pression atmosphé-

rique pour les gaz CO-, Az^O, AzII', S0-. J'ai moi-même indiqué en 189^ un mode

de calcul très simple, en remarquant d'ailleurs que ce qui importe ici, c'est seulement

la différence (a— 6) = £. Or, avec toutes ces valeurs de « et />, on constate que la for-

mule (3) indique que la variation de jh- est parabolique en fonction de la pression

dès le voisinage de la pression atmosphérique, mais est linéaire en fonction de la

densité Jusqu'au delà de G"™ pour CO- et de 2^'™ pour SO'-.

Dans ces limites l'équation (r>.) donne les mêmes résultats que l'équation (3). C'est

ce que l'on vérifie en particulier en les appliquant, comme je l'ai fait, au problème des

densités limites. 11 s'agit de déduire de la valeur expérimentale A.^ (mesurée entre i'""'

et 2"'™) la valeur théorique Aj entre O'"'" et i"'". Dans mon premier Mémoire {Journal

de Physique, X. VIll, p. 263), j'ai indiqué les formules

,,. .,_^ («-M y.- («-^)
.

*•*' -— [i-'!(«-6]|i — 3(rt-/')]' ' «^ i-(a — h)

Ces formules résolvent le problème. La valeur connue Ai donne par une équation

du second degré (a— b), d'où l'on déduit A^. Or j'ai montré depuis que les expres-

sions (4) que j'avais obtenues en 1898 en partant de l'équation (3), s'obtiennent d'une

manière presque immédiate au moyen de l'équation (2) dans laciuelle c^(« — b).

Désignons par âA la quantité à retrancher de AJ pour obtenir AJ, le Tableau sui-

vant des valeurs de 10' ÔA permet de juger du degré de concordance des diverses for-

mules que j'ai indiquées : formule (3) en 1898, formule (2) en 1902, et formule (4) en

1898 et 1907.
H^ A?.-. CO. O'-. AzO. C0-.

Formule (3 I. . . 0,2 0,07 o,i 0,2 o,4 18

Formule (2). . . 0,2 0,07 0,1 0,2 0,4 18

Formule (4). • • 0,2 0,07 0,1 0,2 o,4 18

Encore dois-je noter que, dans le calcul par la formule (3) qui se fait par approxT'

mations successives, je m'étais contenté, pour les gaz très compressibles, d'une approxi-

mation de 2 à 3 unités, amplement suffisante en présence des écarts expérimentaux

qui entraînent une incertitude dix fois aussi grande; comme on le voit en rapprochant

les nombres de MM. Leduc et Sacerdote de ceux de lord Rayleigh pour les six pre-

miers gaz et de MM. Jaquerod et Scheuer pour les deux derniers :

H-. Az-. CO. 0. C0% Az=0. AzfP. S0=.

Écart expérimental -t-ii -I-18 4-35 +18 — 13 —20 -+-34 — 3i

Az'O.
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Ainsi est justifiée ma conclusion : « Les résultais obtenus par ces diverses formules

sont presque identiques; mais il faut bien noter que Ton calcule ainsi, non pas la

compressibiliié du gaz qui est empruntée à l'expérience, mais une correction toujours

très faible à apporter à ce nombre expérimental ». [Zcils. f. Elektroch., t. X, igo^,

p. 622.)

C'est précisément ce point qui a échappé à M. Guye qui, dans ses remarques à ce

sujet {Comptes rendus, 17 juin 1907), a confondu deux problèmes distincts : le calcul

de l'extrapolation oA pour passer de AJ à AJ, qui est seul en question ici, et le calcul

de A^ par les constantes critiques. La piemière et la troisième ligne de son Tableau

sont extrapolées d'après les expériences de MM. Leduc et Sacerdole, mais la seconde,

contrairement à ce qu'il indique, n'emprunte absolument rien à ces auteurs. Elle ne

concerne même pas la même grandeur; tandis que la première et la troisième ligne

s'appliquent à A^, la seconde s'applique à la valeur A,,, limite de A'^;' quand p et p
tendent ^ ers zéro. Ces deux valeurs ne se confondraient que si la formule (i) était

correcte au lieu de la formule (2) et, par suite, si les valeurs ÔA étaient nulles.

En ce qui concerne le calcul de s ou de AJ, d'après les constantes critiques, je ren-

verrai aux Tableaux donnés précédemment {Comptes rendus, t. CXLH', p. 78 et igS),

qui font ressortir l'accord de ma formule avec l'expérience. J'ajouterai que la va-

leur £ = 0,00788, trouvée aujourd'hui pour Az-0, se confond presque avec la

valeur 0,00789 que j'avais déduite des constantes critiques. Pour CO-, la différence

de 2 à 3 pour 100 entre la valeur observée £ et la \aleur calculée d'après T^ et/),, lient

à l'incertitude de la loi des étals correspondants, car elle disparaît {cf. mou Mémoire :

Sur les thermomètres à gaz, p. 38 et 100) si, dans la formule fondamentale

dp - 4 \ T^

on introduit la \aleur observée (j?£.=: 0,464 (Amagat) de la densité critique en place

de la valeur calculée d'après T^ et pc-

Les déviations de la loi des états correspondants s'accentuent quand on approche de

la saturation. M. Leduc a montré que, à la température ordinaire, elles dépassent

3o pour 100 pour les compressibilités de gaz tels que AzH^, CH^CI, SO-, PH^ ou H-S.

L'emploi d'une formule unique, fondée sur les constantes critiques T^ et pc-, ne peut

donc plus convenir dans ces conditions. Au contraire, le calcul direct des densités

limites, d'après les compressibilités expérimentales, est entièrement rigoureux dans

tous les cas.

CHiiMiE PHYSIQUE. — Azotate d'argent. Calorimétrie à haute tempèralure.

Noie de M. Gui.nxhant, présentée par M. Haller.

J'ai déterminé, en vue d'études cryoscopiques et électriques, la chaleur

latente de fusion de l'azotate d'argent. J'ai employé tout d'abord la méthode

calorimétrique que j'ai précédemment décrite : une bouteille de platine
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contenant i5ok,6 d'azotate d'argent pur était chauffée dans un four élec-

trique à résistance de nickel, puis immergée dans l'eau d'un calorimètre

amené sous le four. L'expérience a fourni les nombres de grandes calories

suivants rapportés au kilogramme :

Azotate rhombique Q'^'^ = 6,753 QJ^'' = i2,o45 Q^'-' =i4,<i7 Qr' = 19^49

Azotate rhomboédrique. Q^"^'' =: 27,844 QJ*' =3i,i62
Azotile fondu QJ" =52,3i8 Ql''''=58,o35 Q5»»-rr 64,942

On déduit de là les constantes thermiques suivantes :

Chaleur spécifique de l'azotate rhombique solide Ci^:o,i4i (')

Chaleur spécifique de l'azotate rhomboédrique solide C2=:o,i49

Clialeiir spécifique de l'azotate fondu liquide c' r= o, 187

Chaleur de transformation de lazotate rhombique en azo- ) ,„ .

> rt = 4)9
tate rhomboédrique à lôg"

)

Chaleur de fusion à 208° L = i7f^',6

La chaleur spécifique est, comme pour les autres sels étudiés, notable-

ment plus grande à l'étal liquide qu'à l'état solide; la chaleur de fusion

donne pour le quotient -rrr- une valeur (5,8) très différente du nombre 10

prévu par la règle de M. de Forcrand.

La détermination des chaleurs de fusion par la méthode calorimétrique

est toujours pénible et longue parce qu'elle doit fournir, en même temps,

d'autres constantes d'un intérêt secondaire; elle est d'ailleurs inapplicable

aux corps qui subissent, à l'état solide, des transformations lentes.

J'ai étudié une méthode plus directe basée sur le principe suivant : un

appareil, isolé ihermiquement par des enveloppes à vide, reçoit sous forme

électrique des quantités de chaleur connues. On détermine la température

stationnaire correspondant à une quantité de chaleur donnée par minute et

l'on trace la courbe qui lie ces deux variables.

Celte courbe, droite dans un intervalle de température restreint, ne

dépend que de l'isolement thermique et delà surface de refroidissement^,

elle est toujours la même avec un appareil déterminé. Pour faire une

mesure, on produit dans cet électrocalorimètre la réaction exothermique à

étudier (changement d'état, action chimique, etc.), et l'on maintient la

température constante au moyen d'un courant électrique convenable. La

quantité de chaleur à mesurer est égale à la différence entre la valeur lue

(') Regnault a donné'ci = o, 143.
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sur la courbe à la température de l'expérience et la quantité de chaleur

apportée par le courant auxiliaire.

J'ai employé un récipient en verre argenté de Dewar entouré d'une épaisse couclie

d'amiante cardée et de deux enveloppes métalliques réfléchissantes. Au fond du réci-

pient était placé un réchaurteur électrique constitué par un fil de maillecliort enroulé

en spirale cylindrique entre deux feuilles d'aluminium; ce four minuscule pesait aSs.

Le corps à étudier remplissait un malras d'environ 3o'^'"' placé à l'intérieur du

réchaufl'eur; la température était lue sur un thermomètre à mercure plongeant

presque jusqu'au fond du matras. Il est à peu près impossible de rendre la tempé-

rature rigoureusement stationnaire, mais les corrections se font, comme en

calorimétrie ordinaire, en utilisant le diagramme des variations de la température avec

le temps.

Je n'ai fait jusqu'ici qu'une étude comparative des résultats fournis par

cette méthode avec les résultats fournis par la méthode calorimétrique. Les

nombres obtenus présentent un accord très satisfaisant; ainsi l'électrocalo-

rimètre a fourni, pour les chaleurs de fusion :

De l'étain t4,3 au lieu de i3,6 à i4,6

De l'iodure mercurique 9,6 " 9,8

De l'azotate d'argent '7j9 " '7i6

CHIMIE MINÉRALE — Sur les acides ortho et pyroarsénique.

Note de M. E. Baud, présentée par M. Ditle.

Les acides arséniques ont déjà été étudiés par Buchholz, Kopp, Cîeuther

et Joly.

Plus récemment, Aug-er (') a repris cette étude. Il a reconnu notam-

ment que le produit de la concentration, au bain-marie, de la solution d'a-

cide arséniquc, décrit par Kopp comme de l'acide orlhoarsénique, avait

en réalité pour composition : As'^O' -1- i, 5H-0.

L'acide orthoarsénique pur n'a pu être obtenu ni par Joly, ni par Auger.

L'acide pyroarsénique As^O' H* de Kopp et l'acide métarsénique AsO'H

signalé par Kopp et par Joly, n'ont pu être reproduits par Auger. D'après

ce savant, les seuls hydrates qui existeraient réellement seraient :

(AsO'H^)%H^O ou As='0%4H^0 et 2As^O%3H^O ou As^O% liH-'O.

Le premier est celui qui se dépose, à froid, à l'état cristallisé, des solutions

(') Comptes rendus, t. CXXXIV, igoa, p. ioâ().
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concentrées d'acide arsénique et le second s'obtient par désiiydratation du

premier à l'étuve à 1 10°.

J'ai bien ol)tenu ces deux liydrates, mais j'ai préparé en outre l'acide

pyroarsénique.

L'bydrate As-0%/|IPO placé pendant ]jlusieurs jours sous cloche,

au-dessus de l'acide sulfuï-ique concentré, reste inaltéré tant que la tempéra-

ture ne dépasse pas -+- 10°, ce qui permet de priver facilement les cristaux

de l'eau mère qu'ils ont pu retenir.

Mais au-dessus de 10", vers -i-i5" ou + 20°, par exemple, les cristaux

s'eflleurissent et perdent exactement 2H-O.
Le produit restant est donc As-0% 2H-O ou As-OTI' : c'est de l'acide

pyroarsénicjue, ainsi que le confirme l'étude thermique.

As'O'H*. — Sa chaleur de dissolution dans l'eau vers lo" est + «^'''jyôS.

Connaissant, en outre, d'une part, la chaleur de dissolution du pyroarsénialc tétra-

sodique obtenu en calcinant l'orthoarséniale disodique et, d'antre part, la chaleur de

neutralisation de l'acide orthoarséiiique par 2™"' de soude, on pourra mesurer l'acidité

moyenne de l'acide pyroarsénique (').

J'ai ainsi trouvé -h^i^'^S-j, tandis que pour l'acide orthoarsénique on a :

+ ^-^^\9^ (')

Si l'on compare ces nombres à ceux fournis par l'acide pyropliosphoiique :

+ 54*^*', i5 (')el par l'acide orlhophosphorique : -H 49'"', 38 (*), on voit que les diflé-

rences sont tout à fait du même ordre :

3,95 entre les acides pyro et orthoarséniques et 4)77 entre les acides pyro et ortho-

phosphoriques.

{*) Premier cycle .

As' 0" H' sol. 4-4 Na sol. = As- O^N a' sol. -h 4 H gaz + a;

As=0'Na'*sol.+ H2 0-l-aq. = ;î yVsO*Na'-H diss + i9'^='',986

Deuxième cycle :

As-^O'H'sol.-hH^O-i-aq. =: 2 As O^HMiss + 2c»i,766

4Na-|-aq. =4NaOHdiss -H i69<'»',6oo ~
2 AsO'H»diss.-(-4NaOHdiss. = 2AsO'iNa-Hdiss + 55, 200

d'où
,r= 227C''', 566 — 19C»', 986 = 207^^', 58

ce qui donne pour l'acidité moyenne -+- 5 [•^•'',87.

(-) E. Baud et A. AsTRUC, Comptes rendus, 17 juin 1907.

(') H. GiHAN, Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, juin 1903.

(
'

) R. DE FoRCUAND, Comptes rendus, t. GXV, 1892, p. 61 1.
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Hydrate As-O'H*, 2 il-O. — C'est un hydrate d'acide pyroarsénique.

Une très faible élévation de température permettant de passer de cet hydrate au

précédent, ces deux corps doivent vraisemblablement se trouver au même degré de

condensation.

L'hydrate As^O^, 4H-0 a pour chaleur de dissolution dans l'eau :

Vers H- 9" — 2'^''',5i4

La fixation de 3H-O liqu. sur As^O'H* dégage .... -I- 5*^^', 28

La fixation d'une molécule d'eau gazeuse dégage. . . + i2''°',3oo

et l'on déduit du rapport 7^^ t= Sa (') que cet hydrate doit avoir une tension de disso-

ciation de ';6o"™ de mercure pour t = i44°'

En fait, lorsqu'on le chauffe à l'étuve, on constate qu'il commence à se déshydrater

vers 60°, mais la perte dé poids est surtout rapide vers i4o°.

Celte dessiccation est accompagnée d'une condensation moléculaire, et l'on obtient

As-^05+i,5H20 ou aAs^O^SH^O.

2 As^O', 3H-0. — Sa chaleur de dissolution vers 10° est + 2<^'', 3o6 pour

As^OS i,5H20.

Si l'on calcule les chaleurs de formation des différents hydrates à jiarlir de l'eau

liquide et de l'anhydride arsénique solide, on trouve

Cal

As^0»-|- i,5IP0 +3,694
As'0'+ aH^O +3,234
As^0^+4H-0 +8,5i4

La chaleur dégagée par la fixation de i,5 H^O serait supérieure à celle correspon-

dant à 2H^0, ce qui peut s'expliquer par une différence de condensation moléculaire

entre ces deux hydrates, le nombre 3''^',694 comprenant en réalité la chaleur d'hydra-

tation et la chaleur de polymérisation; le composé 2As^O',3H20 provenant vraisem-

blablement de l'union de deux molécules d'acide pyroarsénique avec perte d'une mo-

lécule d'eau.

En résumé, l'acide orthoarsénique ne paraît exister qu'en solution.

Lorsque sa solution cristallise, elle abandonne l'hydrate d'acide pyroarsé-

nique qui, en s'effleurissant vers iS" sur l'acide sulfurique, donne l'acide

pyroarsénique. Celui-ci présente de très grandes analogies, au point de vue

thermique, avec l'acide pyrophosphorique.

{') De Forcrand, Comptes rendus, l. CXXXIV, 1902, p. 768.
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'oxydation directe du phosphore.

Note de M. É. Jungfleisch, transmise par M. H. Le Chalelier.

En poursuivant l'étude de la phosphorescence du phosphore, j'ai pu éta-

blir quelques faits nouveaux, relatifs aux conditions de l'action directe de

l'oxygène sur le phosphore et à la nature des produits de cette action.

Les produits immédiats de l'oxydation directe et spontanée du phosphore

dans l'oxygène k faible pression ne sont pas les mêmes que ceux formés à

une pression plus élevée. Dans l'oxygène pur, à la pression atmosphérique,

J'oxydation, à froid, du phosphore pur et sec, donne exclusivement l'anhy-

dride phosphorique ; dans le même gaz, sous une faible pression, à 18'"™ ou

20™™ par exemple, les produits immédiats de l'oxydation sont l'anhydride

phosphoreux, P-0% et un composé jaune vif. Je reviendrai sur ce dernier

composé; je dirai seulement ici que, par dissolution dans la potasse alcoo-

lique et précipitation au moyen de l'acide chlorhydrique, il fournit le sous-

oxyde de phosphore P^O. La seconde réaction constitue une combustion

d'apparence spéciale, développant des températures peu élevées ; on l'ob-

serve aisément dans l'expérience suivante :

Un flacon de i', fermé par un bouclion portant un robinet de verre, est rempli d'oxy-

gène /7«/' et sec. Soulevant momentanément le bouchon, on laisse glisser dans le llacon

un fragment de phosphore pur, sec et froid. Immédiatement après, on raréfie très

rapidement le gaz du flacon, et, dès que la pression a atteint 18"™ ou 20'"'", on ferme

le robinet. Si la surface du phosphore est restée, en quelques points, lilire de P-0^,'

le phosphore devient très lumineux et entre, par places, en fusion ; bientôt il s'allume et

donne une grande flamme pâle, glauque, f[ui disparaît après quelques instants, l'oxy-

gène étant absorbé. Après refroidissement, le reste du phosphore se trouve en contact

avec de l'anhydride phosphorique; il est entouré, à quelque distance, par le com-

posé jaune; un peu plus loin, s'étend une auréole blanche, formée d'anhydride phos-

phoreux qui, plus volatil, s'est condensé à distance. Lorsque, par le robinet, on fait

pénétrer une très faible quantité d'air dans le llacon, la vapeur de P-0^, qui remplit

celui-ci à une tension notable, s'allume spontanément, au contact de l'oxygène, eiT

donnant la lumière particulière à la phosphorescence. La rentrée d'air étant plus im-

portante, l'oxygène atteint l'auréole; à son contact, P^O' s'allume spontanément et

brûle avec énergie, déterminant ensuite la combustion du phosphore.

Si, au lieu d'introduire de l'air dans le flacon, on y fait pénétrer de l'eau, en évitant

toute rentrée d'air, chaque goutte d'eau introduite apparaît lumineuse dans l'obscu-

rité, l'oxygène dissous s'échappant et brûlant la vapeur de P-0^. Après contact pro-

longé de l'eau avec le contenu du flacon, on a une solution d'acides phosphoriques et

d'acide phosphoreux, tenant du composé jaune en suspension. Malgré la combustion

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 5.) 4^
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<rune partie <le l'anhydride piiosplioieux, au commencement de l'expérience, la pro-

portion du phosphore phosphoreux est toujours grande; elle atteignait 57,9 pour 100

du phosphore total, dans une expérience portant sur les produits réunis de plusieurs

llacons.

La combustion du pliosphore dans l'oxygcne à très basse pression peut

être réalisée d'une manière continue.

A une extrémité d'un long tube à combustion, rempli d'azote pur et sec, on place

une nacelle de porcelaine, garnie de phosphore pur el sec; par l'autre extémité, on

fait le vide au moyen de deux trompes couplées, très actives. La pression étant tombée

à 20""", on laisse entrer dans le tube, du côté du phosphore, de l'air privé de CO^ et

de WO, en réglant l'entrée du gaz de façon à ne pas relever notablement la pression

dans le tube.

Aussitôt que l'air, extrêmement détendu, arrive froid au contact du phosphore froid,

celui-ci s'allume spontanément et brûle en produisant la flamme glauque, caractéris-

tique; la combustion se continue dès lors régulièrement; la llamme, presque immobile,

occupe la section du tube où le gaz comburant atteint le phosphore. L'azote s'échappe,

entraînant avec rapidité les produits formés. Autour de la nacelle s'accumule une sub-

stance rouge et de l'anhydride phosphorique ; du composé jaune se dépose plus loin,

mélangé d'un peu de phosphore, el de l'anhydride pliosphoreux plus loin encore.

Dans ces conditions, les vapeurs d'anhydride phosphoreux se condensent brusquement

en une neige volumineuse qui, entraînée par l'azote, traverse les tubes et les llacons

((ue l'ou interpose; la matière neigeuse s'échaj)pe jusqu'aux trompes, dont elle rend

lumineuse l'eau chargée d'oxygène. En disposant autour ilu tube, un peu au delà de la

nacelle, une petite étuve à air, formée d'une feuille de clinquant replié, el en la chauf-

fant à i3o''-i.')o°, P'O' se vaporise; il se condense ensuite, à l'état cristallisé, pendant

le refroidissement de la masse,gazeuse. On le recueille alors aisément en dirigeant les

gaz dans un tube en U, à branches très rapprochées, dont on immerge la boucle dans

un ballon garni d'air liquide; à l'orifice du ballon, où la température est moins basse,

P'O' se dépose en cristaux très nets, très réfringents; dans l'air liquide, sa cristallisa-

tion est plus confuse. Le produit condensé contient jusqu'à 9,) de phosphore phospho-

reux pour 100 de phosphore total; il est souillé d'un peu de phosphore entraîné et

d'un peu d'anhvdride phosphorique.

( hie l'on opère avec de l'air, avec de ro\yjj,ène pur ou avec de l'oxygène

mélangé d'un gaz inerte, toutes les fois que l'oxygène agit à faible pression

sur le phosphore, on arrive a des résultats semblables. En présence de l'eau,

on récolte les produits de Faction de ce composé sur les substances formées

dans le gaz sec. Ces faits ont été établis par des expériences variées qui seront

exposées ailleurs.

Cette oxydation particulière du phosphore dans l'oxygène ràiélié peut

avoir, en des circonstances fréquemment réalisées dans les laboraloacs, des
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conséquences dignes d'inléivt. Elle peut rendre le pliosphorc sponUinniienl

inflammable dans Pair, à froid.

Par exemple, si, dans un tube fermé à ses extrémités par des bouchons de

caoutchouc que traverse un robinet de verre, on djspose, suivant la longueur,

des bàlons de phosphore à surface pure el sèche, dans une atmosphère de CO^

pur et sec, puis qu'on abandonne ce tube dans Fair, on voit, après quelque

temps, près des bouchons, le phosphore se ternir à la surface, alors que le

phosphore plus éloigné des extrémités reste brillant : par diffusion à travers

la masse du bouchon, Foxygène de Fair a pénétré lentement jusqu'au phos-

pliore, le recouvrant de P^O^ et de composé jaune. A partir de ce moment,

les bâtons de phosphore des extrémités s'enflamment dès qu'on les met au

contact de l'air, allumés qu'ils sont parP^O' spontani'mcnt inflammable. Le

phosphore que Foxygène n'a pas atteint est iTsté brillant ; il ne s'allume pas

à l'air.

La même transformation en phosphore spontanément inilammable s'effec-

tue plus rapidement quand l'appaieil est fermé par un lul)e de caoutchouc

épais, à travers les parois ducpiel la diffusion de Foxygène est moins lente.

J'ai d'ailleurs constaté que le phosphore devient spontanément inflam-

uud>Ie dans de très nombreuses conditions, lorsque de l'anhydride phospho-

reux se forme à sa surface, même en quantit<'' très faible.

Les particularités que je viens de signaler dans l'oxydation directe du

phosphore permettent d'interpréter les phénomènes de la phospliorescence

et de fixer la nature de l'émanation du phosphore exposé à Fair.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les propriétés et la constitution des aciers au tantale.

Note de M. Léon Guillet, présentée par M. H. Le Chatelicr.

On a beaucoup parlé des aciers au tantale en en vantant les qualités;

différents brevets pris, notamment en Allemagne et en France, donnent

à entendre que l'addition de tantale améliore considérablement les propriétés

des aciers. —

Nous avons pensé qu'il était intéressant de faire quelques essais en vue de

préciser ces qualités. A cet effet les aciéries d'Imphy ont préparé, sur notre

demande, les quatre aciers suivants :

Carbone.
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On remarquera que les teneurs en carbone, manganèse et silicium sont

très voisines et que la seule variation importante dans la composition a trait

au pourcentage de tantale qui varie de 0,09 à i,o5 pour 100.

Ces aciers n'ont donné lieu à aucune difficulté particulière dans leur fusion

ni dans leur traitement mécanique.

La matière première utilisée était un ferro-tantale préparé au four élec-

trique.

A. Aciers normaux. — Micrographie. — Les aciers normaux sont tous perlitiques

et ne présentent aucune particularité; cependant la ferrite de ces aciers laisse voir

quelques taches légèrement brunes, sous l'action de l'acide picrique. La quantité de

perlite est bien en rapport avec la quantité de carbone; mais elle est d'autant mieux

répartie que la teneur en tantale est plus forte.

Propriétés mécaniques. — Le Tableau suivant résume les propriétés mécaniques

des aciers au tantale examinés :

Essai à la traction.

R.
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L'influence de la présence de très faibles quantités de tantale se fait sentir un peu

plus dans les aciers trempés que dans les aciers recuits.

Mais on notera que cette inlluence est sensiblement indépendante de la teneur en

tantale, ou du moins croît très peu lorsque le pourcentage en cet élément augmente;

mais les allongements diminuent considérablement, tandis que les strictions aug-

mentent, au moins pour les faibles teneurs.

La résistance au choc est nettement plus élevée après trempe qu'avant ce traitement

dans les trois premiers aciers, alors que les allongements ont singulièrement diminué.

En résumé, on Yoitque les aciers au tantale, du moins lorsqu'ils sont peu

carbures, ne présentent aucune propriété qui mérite d'attirer l'attention,

au contraire de ce que l'on a dit jusqu'ici.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de la menthone. Notede M. Eyvind

Bœdtker, présentée par M. A. Haller.

MM. A. Haller et Bauer (') ont vainement essayé de faire réagir les com-

posés organomagnésiens sur les alcoylcamphres en vue d'obtenir des dérivés

de la forme C*H'*^ 1 //^ui ils ont attribué l'inaptitude réactionnelle

du benzylcamphre, par exemple, vis-à-vis des organomagnésiens a un em-

pêchement stérique.

Cet insuccès les ayant conduits à essayer le même réactif sur les alcoyli-

dènecamphres, ilsontobtenu,aulieudesalcoolstertiairesC''H"<^
1 //-jtt

^C\ru

cherchés, des composés de la forme C*H'*(^ \R") composés

dans lesquels le radical hydrocarboné s'est fixé sur le groupe = CH du

complexe aldéhydique. _
Dans nos recherches nous avons voulu nous assurer de la façon dont

se comportent les organomagnésiens vis-à-vis de l'éthylmentone d'abord et

de la benzylidènementhone ensuite.

Les organomagnésiens ne réagissent pas plus sur l'éthylmenthone qu'ils

n'ont réagi sur le benzylcamphre de MM. A. Haller et Bauer. Ici encore il

(') A. IIaller et Bauer, Comptes rendus, t. CXLII, p. 677 et 971.
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y a empêchement stérique de la part de ralcoylmeiithone. Nous nous sommes
donc adressé à la benzylidènementhone. Nous avons préparc ce composé

suivant la méthode de M. Wallach (' ") avec les modifications apportées par

M. Martine (-). Seulement, au lieu de séparer les deux formes delà Ijcnzyli-

dènementhone, observées par ce dernier auteur, nous avons préféré

distiller l'huile obtenue par la décomposition de l'hydrochlorobenzylidène-

menthone par la potasse, dans le vide. Alors tout distille à 189" sous 12"""

et le liquide jaune ainsi obtenu ne tarde pas à se prendre en cristaux.

Une dissolulion ctlurée de a^''', 3 de benzvlidènomeiUhone est additionnée à une

dissolution d'étliyiljromuie de magnésium dans létlier, préparée par 4n',8 de magné-
sium et 21^', 8 de bromure d'étliyle, soit le double des quantités calculées. Une très

vive réaction a lieu, de sorte qu'il faut refroidir par la glace. Puis on verse dans l'eau

glacée, on ajoute de l'acide sulfurique et l'on épuise par l'étlier. I^'éllier distillé, il

reste une huile qui, abandonnée dans une cloche à vide, à une température au-dessous

de zéro, se prend en une niasse qu'on purifie par cristallisation dans l'alcool. On.
obtient des feuilles blanches, fondant à io2°,5-io3'>y) et répondant à la formule G''^1F*0.

lîn admettant l'analogie avec les dérivés correspondants du camjihre, ce composé

/CM — CH^^^^°
est un meiithoctliyljihénylrnélhaiw C'il"''^

|

\C'''H''. Son ]xiuvoir rotaloire

en dissolution benzénique est [«][!= — 79° 34'. L'eau mère de ce corps abandonne de

fines aiguilles qui, recristallisées, fondent à S3''-84°. Sa quantité ne suffisait pas pour

une analyse. Si maintenant, en répétant l'expérience, on ajoute, avant de verser dans

l'eau, 1™°' de chlorure de benzoyle {') sur le mélange de l'étliylbromure de magnésium

et de la benzylidènementhone, il y a de nouveau une vive réaction (*). Le produit

obtenu est traité à la manière ordinaire, de sorte qu'on obtient un liquide élhéré

qu'on distille. Il reste un corps visqueux, qui est saponifié par la potasse alcoolique.

Puis l'alcool est chassé et ce (jui reste est versé dans l'eau et épuisé par l'élher. On
évapore l'étlier et le résidu est mis à cristalliser dans l'alcool bouillant. On obtient du

premier coup des cristaux, qui fondent à 102", 5-103°, 5, identiques par conséquent

au corps que nous venons de décrire. L'eau mère abandonne encore un corj)s qui fond

cii-cii/^""'
à Sg^-gi". L'analyse montre qu'il s'agit d'un stéréo-isomère C'H'*/

|

' \G"H'',

\co
bien qu'il ne soit pas absolument pur.

(') Ànnalen der Cheniie, t. CCC\', p. 261.

(^) Ga.mille Martine, ConLiibulion ci l'élude des nicallioncs {Thèse. Paris, igo4,

p. 24).

(') Voir KouLER, American cheniical Journal, t. XXXVII, p. Sôg.

(*) Dans un travail encore inédit, MM. A. Haller et Bauer ont fait la môme réac-

tion avec divers alcoylidènecamphres et ont obtenu une série de stéréo-isomères.
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La réaction qui a eu lieu est probablemenl la suivante :

p pli ("alla ,c PH C' W'
(I) 2C«II'«/V-ç!r".r + 2C^H-^C0CI = 2C»H'«(^

VC^H^
' -^ MgCl^-^ MgBrS

*"\OMsBr *"\00CC«H6

(II) C«H"/'?7..?,j.^""'4-lP0 =: C'H<'/^""^"\OtP4-C«H»G00H.

S00CC«H'
^^

En remplaçant le bromure d'élhyle par le bromure de ph('nyle, nous

avons obtenu directement un corps, cristallisant dans Falcool bouillant sous

la forme de fines aiguilles fondant à i3()°-i/(0°. T^'analysc mène à la formule

(J23JJ28Q (^\.gt donc un inenlliodiphénylmélhanc

En dissolution benzénique, ce corps dévie faiblement à droite.

En ajoutant au mélange de benzylidèneineullione et de pliénylliromure

de magnésium du chlorure de benzoyle, et opérant comme il est dit plus

haut, on obtient des stéréo-isomères. Nous avons réussi à en isoler deux par

cristallisation fractionnée dans l'alcool. L'un fond à i6o°,3 - 161°, 5. Son

pouvoir rotatoire dans le benzène est [aj,, = — i58°3o'. L'autre, le produit

principal, fond à i3G°-i3'7". Sa dissolution benzénique est inactive.

Si le corps obtenu directement, point de fusion i39''-i4o", est mélangé

avec son isomère de point de fusion i3()°- 137", ce mélange fond à i3o".

L'action de la potasse alcoolique, sur le corps fondant à i3(j°-i4o", le

transforme dans son isomère de point de fusion 136"- 137", qui est d'un

aspect absolument différent.

Nous avons, en outre, préparé les menthométhyle-, normalpropyle-,

isobulyle- et isoamyle-phénylméthane. Mais, jusqu'à présent, nous n'avons

pu les obtenir rpi'à l'état de sirops et l'analyse montre qu'ils ne sont jias

encore purs.

Ces recherches seront poursuivies.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux nouveaux glucosides, la linarine et la peclo-

linarine. Note de M. T. Klobb, présentée par M. A. Haller.

1 . Il existe dans les fleurs et les feuilles de Linaria vulgaris (Scrofularinées)

deux glucosides dont la véritable nature avait été méconnue jusqu'ici. La
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première de ces substances, aperçue d'abord par MM. Schlagdenhauffen cl

Reeb, avait reçu le nom d'acide linarique à cause de la propriété qu'elle

possède de se dissoudre dans les alcalis (
'

).

Dans un travail publié en collaboration avec M. Fandre, nous avons cons-

taté depuis que ce corps ne se dissout ni dans l'ammoniaque ni dans les

carbonates alcalins, et n'est par conséquent pas un acide, nous lui avons

alors donné le nom linarine; nous avons observé en outre que, sous l'influence

des agents oxydants, il se change en un corps volatil en CH'^O^ sur la

nature duquel je reviendrai prochainement (-). En réalité, on se trouve en

présence d'un glucoside très stable qui n'est pas hydrolyse par les acides

faibles à la température du bain-marie mais se scinde seulement par H Cl à

lo pour loo à loo"-! io°, ou par HCl concentré et froid.

1^-A pectolinarine avait été signalée par M. Schlagdenhauffen comme une

substance gélatineuse rappelant les composés pectiques; ce second corps est

également un glucoside mais qui se dédouble facilement par les acides

faibles.

Ces deux glucosides présentent entre eux des rapports étroits. La pecto-

linarine diffère de la linarine par de l'eau de constitution en plus. Soumis à

l'hydrolyse ils se donnent tous deux un sucre réducteur non encore étudié

et un mélange de deux corps cristallisés, le phénol linarique et le phénol

anhydi'olinarique , qui diffèrent également entre eux par i"""' d'eau. Sous

l'influence des alcalis la pectolinarine se change en une modification p qui

à l'hydrolyse donne exclusivement du phénol linarique ; et la linarine dans

les mêmes conditions se transforme en linarine ^ qui à l'hydrolyse fournit

uniquement du phénol anhydrolinarique.

2. J'ai déjà décrit la préparation de la linarine (loc. cit.). Fines aiguilles

presque insolubles dans les dissolvants, sauf dans l'acide acétique HCl et

AzO'H concentrés. Ce glucoside jouit du pouvoir rotaloire gauche. A la

température de 16°, dissous dans HCl pur puis additionné de 2™' d'eau

(concentration 1,2 pour loo) la rolalion correspond à a = — 61°, 8. Lors-

qu'on le soumet à l'hydrolyse dans les conditions indiquées plus haut, on

voit au microscope qu'il se forme des cristaux de deux sortes : de fines et.

longues aiguilles (le phénol anhydrolinarique) et de gros cristaux jaune

citron (le phénol linarique) que je n'ai pas encore réussi à séparer par des

dissolvants.

La pectolinaiine se retire par l'alcool à 5o° du mélange des deux glucosides

(') SciiLAGDENHAUFFKN et Heeb, Joiini. de pliatin. d'Alsace-Lorraine, 1901 cl 1902.

(') IVLODB et Fandre, Bull. Soc, chim. de Paris, t. XXXV, 1906, p. 1210.
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que fournit Textraction de la plante par Talcool à ()5° à l'état de pureté;

c'est un corps amorphe jaune paille fondant à 188"- 190°, bloc ^Faq. (p. f. ins-

tantané). Presque insoluble dans l'eau froide, il se dissout dans l'eau et

dans l'alcool bouillant et se dépose de nouveau en globules arrondis jau-

nâtres; les solutions saturées gélatinisent par refroidissement. Comme la

linarine, elle est très soluble dans HCl concentré et dans KO H. Bouillie

longtemps avec de l'eau elle se transforme en linarine cristallisée insoluble,

en perdant de l'eau de constitution.

3. Pliénol linarique C''''H'''0'. — Pour l'obtenir à l'état de pureté, il faut

d'abord transformer la pectolinarine dans sa modification [3. Pour cela, on

en dissout i*^ dans ij™' KOIi normale, on abandoiine i[\ heures, on étend

de 200S d'eau, on neutralise e\aclement, on ajoute encore so^^'HCl, puis

on chauffe à Sj^-qo". Après 2 heures, on sépare le phénol, on le purifie par

l'acétone, puis par l'acide acétique cristallisable; ces derniers cristaux,

chauffés à loo^-uo", perdent leur acide acétique et laissent le corps pur.

Beaux cristaux jaune citron fondant à 24}°, qui ont la propriété caracté-

ristique de se dissoudre dans la soude en donnant ensuite au contact de l'air

un précipité floconneux vert foncé. L'anhydride acétique donne un dérivé

acétylé dont l'analyse correspond à

C''-'H'»0'(C-HM3)' ou C'''IP'0'(C-tPO;\

Phénol anhydrolinarique C'°H'-0'''. — Pour le préparer, on transforme

d'abord la linarine en sa modification ^, en opérant absolument comme
pour la pectolinarine; seulement l'hydrolyse se fait à 100°, à reflux. Après

2 à 3 heures, on reprend par l'acétone le phénol formé, puis on le purifie

par l'alcool ou l'acide acétique cristallisable. Fines aiguilles jaune paille

fondant à 267°-268''. Sous l'influence de la soude, il y a dissolution en une

liqueur jaune d'or sans trace de flocons verts (diff. avec le phénol lina-

rique). L'anhydride acétique donne un dérivé acétylé CH^O'^C- IPO)'.

4. Il serait prématuré de présenter ici des considérations théoriques.

Par l'analyse et la cryoscopie dans le phénol, j'étais arrivé avec M. Fandre,

pour la linarine, à l'une des deux formules G'^H'*0' ou C'''H"'0'; de

nouvelles analyses plaident plutôt en faveur de la première. D'ailleurs, ces

formules doivent être modifiées pour exprimer les résultats que fournit

l'hydrolyse. Or, si l'on prend le multiple C'^H^^O"* de la première et si

l'on admet que le sucre formé est une hexose, on pourra représenter provi-

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 5.) 44
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soirement l'hydrolyse de la linarine a par l'équation

CôoH5)0"r=C"II"0''4- C'''H'^0« -4-2(C"H'20'">).

Phénol l'hénol

linarif|ue. anliydrolinarique.

Je me réserve de coiiLiiiuer rétude de ces glucosides et de leurs produits

de dédoublement.

CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur l'oblenlion des températures élevées dans les

recherches de laboratoire. Note de M. Léon Guillet, transmise par

M. H. Le Chatelier. (Extrait.)

M. Chabrié a présenté, dans la séance du iG juillet dernier, une Note dans

laquelle il signale l'emploi de l'aluminothermie comme moyen de chaulFage

des ci^eusets dans les laI)oratoires. J'ai employé exactement cette méthode

en 1901 et 1902, dans mes recherches sur les alliages d'aluminium, etjel'ai

décrite en détail dans mon traité : Etude théorique des alliages métalliques (^).

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Mode de répartition du glycogcne musculaire chez les

sujets alimentés et inaiiitiés. Influence des saisons sur la richesse des muscles

en glycogène. Note de M. F. Maigxox, présentée par M. A. Chauveau.

Nos expériences ont porté sur le chien : les animaux étaient sacrifiés par

effusion de sang et les muscles prélevés immédiatement après la mort. Les

dosages de glycogène ont été efl'ectués, au moyen de la méthode Fnenkel-

Garnier, sur 20''' de tissu.

1° Teneur en glycogène des muscles de même nom droits et gauches. In-

fluence de l'inanition. — De très grandes inégalités existent, dans la ri-

chesse en glycogène, entre les divers muscles d'un même animal. AldeholT,

sur le cheval, a trouvé des chilTres pouvant varier de 6,8 à i3,4 pour 1000.

Sur le chien, Cramer donne de o, 77 à j, 3 pour 1000. Nous avons recherché

si de pareilles difîérences peuvent s'observer entre des muscles de même

(') /i tilde thcoriiiiic desalliages métalliques, p. 3o. Diuiod et Pinat, éditeurs, igo/j.
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nom, droits et gauches, et si ces différences sont influencées par l'inanition.

Nos recherches ont porte surtout sur les muscles de la cuisse et en parti-

culier sur le biceps fémoral. Les organes, prélevés en entier, étaient net-

toyés, pesés et hachés très linemenl, en ayant soin de brasser la pulpe afin

d'obtenir un mélange bien homogène. F^e glycogènc était dosé dans 20» de

cette pulpe.

Les expériences, qui ont porté sur des chiens alimentés et inanitiés, nous

ont montré qu il peut exister des différences très grandes dans la teneur en

glycogène des i7mscles homologues, tantôt à l'avantage du muscle droit, tantôt

du muscle gauche. Ces différences sont surtout marquées chez les sujets alimentés,

elles s'atténuent sous l'influence de l'inanition.

Dans le Tableau suivant, nous indiquons pour chaque groupe d'expé-

riences l'écart maximiini observé entre les quantités de glycogène et l'écart

moyen. Le pourcentage est rapporté au chifTie fort de glycogène.

Écart niovcii Ecart iiuiximiiiu

pour 100. pour 100. >

Cliiens aliiiientés 21 00

Chiens à jeun de 4 à 5 jours 1 3 21

Cliiens à jeun de 8 à i/i jours 'a 21

Nous voyons, d'après ces résultats, que l'écart maximum et l'écart moyen

diminuent sous l'influence de l'inanition.

2° Répartition du glycogène dans les différentes parties d'un même muscle.

— Nos expériences ont porté en grande partie sur le biceps fémoral du

chien.

Nous avons comparé tout d'abord, au point de vue de la richesse en gly-

cogène, les parties moyennes du muscle avec les extrémités. Nous avons

trouvé des difi"érences allant quelquefois du simple au double, à l'avantage

des parties moyennes, qui sont toujours les plus riches.

En excluant les extrémités, nous avons recherché si hi porticMi moyenne

ne présente pas elle-même d'inégalités dans la répartition de son glycogène
;

pour cela, nous avons comparé successivement les moitiés symélritpies par

rapport à l'axe longitudinal de l'organe, et celles symétriques par rapport

à l'axe transversal. Dans les deux cas, nous avons vu la répartition être très

irrégulière.

Pour les moitiés symétriques par rapport à l'axe transversal, nous avons
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étudié rinfluence de rinanition. Nous résumons nos résultais dans le

Tableau suivant :

Égalilé

entre les quanlités Ecart mojen

de glycogène entre les quantités Écart

des deux moitiés. de glycogéne. maximum.

Chiens alimenlés Dans 24 p- loo des cas 16 p. 100 3i p. 100

Chiens à jeun de 3 à 7 jours .... Dans 37 p. 100 des cas i3 p. 100 »

Chiens à jeun de 10 à 23 jours. . . Dans 5o p. 100 des cas 9 p. 100 »

11 résulte de ce qui précède que la répartition du glycogéne dans les diffé-

rentes portions d'un même muscle est très irrégulière, au point qu'il est impos-

sible de trouver deux fragments voisins ayant, d'unefaçon certaine, la même

teneur en glycogéne.

Sous l'injluence de l'inanition, la répartition tend à s'uniformiser.

3° Influence des saisons sur la teneur des muscles en glycogéne. — Ayant

eu l'occasion de doser le glycogéne musculaire, sur un grand nombre de

cbiens, nous avons été frappé des différences qui existaient entre les chiffres

obtenus aux différentes époques de Tannée.

Les dosages ont tous p rté sur le même muscle du chien, le biceps

fémoral droit. Les animaux, avant de servir aux expériences, étaient con-

servés quelques jours au chenil et soumis à un régime uniforme, composé

de soupe et viande cuite.

Les expériences ont porté sur trois années consécutives : 1904, iQoS,

1906.

II existe, à la même époque de l'année, des différences individuelles assez

grandes dans la teneur en glycogéne du même muscle. Malgré cela, si l'on

fait la moyenne de tous les dosages du même mois et que l'on établisse la

courbe de variation du glycogéne aux différentes époques de l'année, on voit

que cette courbe est assez régulière, comme en témoignent les chiffres sui-

vants :
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Nombre Moyennes

de d'une Moyenne

dosages. année. générale.

( iQo5.... 5 6,OQ pour 1000 ) . „
Avril i

^. -o • 6, o3 pour 1000
( 1906.. . . 2 o,»7

)

Mai 1905.... 3 6,58 6,58

. ( 1904 2 4,06 )
f ,„

Juin 1 - o , a \ "+'4"
j 190.) i 4,76 )

Juillet 1905.... 5 3,80 3,80

Août »....» » »

Septembre igoJ.... 3 4.25 4,25

Octobre igoô.... 3 5,25 5,25

Novembre »....» » »

Décembre 1905.... 5 k-^'^l 'st^l

II résulte de l'examen de ces moyennes que le taux du glycogêne muscu-

laire est très variable suivant les époques de l'année, ilpasse par un maximum,

vers les jnois de février, mars, à la limite de l'hiver et du printemps, et par un

minimum, en été, au moment des fortes chaleurs, vers le mois de juillet.

La différence entre le maximum et le minimum est plus du simple au

double, le taux du glycogêne musculaire pour le biceps fémoral du chien

étant de 3, 80 pour 1000 au mois de juillet et de 8, !; pour 1000 au mois de

mars.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Toxicité relative des sels de chrome,, d'aluminium et

de magnésium ; comparaison avec les propriétés analogues des terres rares

Note de M. Alexandre Hébert, présentée par M. Armand Gautier.

Dans une Note précédente (') j'ai étudié la toxicité des sels de terres

rares: thorium, cériuni, lanthane, zirconium, vis-à-vis de quelques animaux,

végétaux et ferments figurés.

Ces terres rares appartenant au point de vue analytique au groupe de

l'aluminium ou du chrome et, d'autre part, l'insolubilité de leurs oxalates

et un grand nombre de leurs propriétés chimiques les rapprochant beau-

(') Comptes rendus, t. CXLllI, p. 690. — Journal de Physiologie et de Patho-
logie générale, t. IX, p. 217. — Bulletin de la Société cliimique, Z" série, l. XXXV,
p. 1399.



338 ACADÉMIE DES SCIENCES.

coup desmélaux alcalino-lerreux, nous avons examiné, dans les mêmes con-

ditions, la loxicité des sels de chrome, d'aluminium el de magnésium en

opérant sur les sulfates Ci"(S0")%i8aq.; AP(S0'')%i8a(i. cl SO" Mg-,7aq.

Le sulfate de magnésium donne des solutions parfaitement neutres; celles

de sulfate de chrome sont légèrement acides et celles de sulfate d'aluminium

présentent, par suite de la dissociation du sel en solution, une acidité très

forte et qui, traduite en acide sulfurique, atteignait dans nos expériences le

tiers environ de la quantité du sel dissous.

Il convenait donc de comparer nos expériences sur les sels, avec des solu-

tions d'acide sulfurique libre en proportions correspondantes à l'acidité des

difîérentes solutions de sulfate d'aluminium mises en œuvre.

I. Les sulfates de ctirome, cralumlnium ou de magnésium, administrés à des co-

bayes et à des grenouilles, en injecLions sous-cutanées, ne donnent lieu à aucun plié-

nouiène apparent, même en arrivant, aa\ doses de 8o'"s el de i6o"^s par kilogramme

danimal. Les expériences sur les poissons, efl'ecluées sur des véroiis, out été faites en

nieLtant ces animaux dans les solutions à essayer et en disposant comparativement des

témoins, l'un dans l'eau distillée, l'autre dans des solutions sulfuriques d'acidité cor-

respondante à celle des solutions de sulfate d'aluminium employées. Tandis que les

vérons résistent parfaitement plus de 24 heures dans l'eau distillée, dans les solutions

de sulfate d'aluminium au-dessous de i pour 1000 et dans celles au sulfate de magné-

sium jusqu'à 10 pour 1000, ils succombent en quelques heures dans les autres solu-

tions. Mais les résultats obtenus avec les solutions sulfuriques sont identiques à ceux

trouvés avec celles de sulfate d'aluminium de même acidité; TçlTet des solutions de

ce dernier sel semble, par suite, du à leur acidité et non à une action spécifique du

métal.

Pour les plantes, les graines, gerniées au préalable dans l'eau distillée, étaient trans-

plantées dans des solutions à teneurs croissantes des sels mis à l'élude, en conservant

dans tous les cas des témoins en culture dans l'eau pure. Le sulfate de magnésium reste

sans action; les culluresdans les sulfates de chrome, d'aluminium el dans les solutions

sulfuriques d'acidité correspondante à ce dernier, prospèrent bien ou assez bien jus-

qu'à la teneur de 1 pour 1000; elles périssent rapidement pour les teneurs de .5 pour 1000

et au delà. La nocivité des solutions de sulfate d'aluminium paraît être due à leur

acidité.

IL Au point de vue des organismes inférieurs el des ferments, nous avons essayé

mélhodiquement, et de la même façon que dans notre travail piécédemmeiU rappelé,

l'action des sels de chrome, d'aluminium el de magnésium sur Wispergillus niger. la

levure de bière, la diaslase et l'émulsine. Ces diverses séries d'e\périences ont donné,

entre autres, les résultats suivants :
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Levure. Diaslase.

Aspcii^illus. — — Kinulsiae.

— (llucose Amitloi» —
Qiiaiililé de sel Poiils sec ferinenlé, saccliarilic, Acide

ajoute par lilie. recueilli. pour 100. pour 100. cyanhydrique.

Témoin o,-'|00 9"*>7 .">8,3 odeur forte

(),2.j 0,4 10 86,.

ô

^i.'J odeur forle

o,.i(o 0,390 92,7 27,2 id.

Sulfale I I 0,400 92,7 22,7 id.

de ch 10 me
J

2 o, 'iOO 21,7 23,

o

odeur faible

.j o,43o 3o,9 4,' traces

10 0,4 10 3o,g 0,0 odeur nulle

0.25 0,390 98,8 -21,7, odeur forte

o,.jo 0,390 9^,7 4,3 odeur faible

Sulfale 1 I. 0,420 98,8 0,0 id.

d"aUimiriium. . .

I

2 o,44o 98)8 OjO odeur nulle

.5 0,4 10 98,8 0,0 id.

10 0,090 77,2 0,0 id.

0,25 0,370 83,3 68,0 odeur forte

Oj.jo 0,370 S8,6 70,8 id.

Sulfale 1 I o,44o 92,7 73,8 id.

de magnésium..! 2 o,34o 9^,7 70,8 id.

.3 o,38o 98,8 66,6 id.

10 o,4oo 88,6 62,5 id.

Acidesulfuriquo, o,2."> 0,420 » 0,0 odeur nulle

en quantité t o,jo 0,400 84,6 0,0 id.

correspondante! 1 o,4oo 94,0 0,0 id.

coiiime acidité
j

2 o,4io ioo,o 0,0 id.

à celle du sulfate/ h o.'iio 77>'5 0,0 id.

d'aluminium à. 10 o,4io 35,2 0,0 id.

On voit que, pour VAspergi/lus, la présence du sulfale de chrome, d'alunil-

nium ou de magnésium exerce peu d'influence sur la récolte. L'action des

mêmes sels sur la levure est peu manifeste pour le sulfate de magné.sium

et est nettement défavorable pour les teneurs en sulfale de chrome au

delà de i pour 1000 ; elle paraît, au contraire, favorisée par la présence de

sulfate d'aluminium, peut-être par l'acidité provoquée par la dissociation de

ce sel.

L'action des ferments soluhles n'est aucunement entravée par la présence

du sulfate de magnésium ; elle est nettement gênée par le sulfate de chrome

et surtout par le sulfale d'aluminium, même aux doses très faibles ; mais
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celte dernière action est due à l'acidité des solutions de sulfate d'aluminium,

le même effet étant produit, en effet, par des solutions sulfuriques d'acidité

correspondante.

Si l'on se reporte aux résultats indiqués dans notre Mémoire précédent

sur la toxicité des terres rares et si on les compare à ceux que nous venons

de constater, on peut classer tous ces métaux dans l'ordre suivant, par

toxicité décroissante au point de vue général des organismes étudiés :

Zirconium, thorium, chrome, aluminium, cérium, lanthane, magnésium.

Il n'y a aucune relation entre la toxicité ou le pouvoir antiseptique de ces

métaux, d'une part, et leur poids atomique, leur valence ou leur ordre de

classification chimique, d'autre part. Les quatre pi^emiers métaux, zirco-

nium, thorium, aluminium et chrome, sont nettement toxiques pour les

animaux ou organismes inférieurs, soit par eux-mêmes, soit par l'acidité de

leurs solutions, tandis que les trois derniers : cérium, lanthane, magnésium,

jouissent d'une innocuité plus ou moins complète.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence des acides sur l'action de la laccase.

Note de M. Gabriel Bertrand, présentée par M. E. Roux.

Les expériences que j'ai publiées en 1897 sur le rôle du manganèse dans

les phénomènes d'oxydation provoqués par la laccase conduisent à envi-

sager celle-ci comme une sorte de sel se dédoublant, par l'action de l'eau,

en un corps organique, comparable à un acide faible, et en protoxyde de

manganèse
R"Mn + II^O ^ R"H2+ MnO.

Cette conception laisse prévoir que la plupart des acides doivent intervenir

d'une manière défavorable sur le processus oxydant de la laccase. Il est

clair, en effet, qu'un corps électro-négatif d'énergie supérieure au complexe

R"H- doit déplacer celui-ci et donner, en s'emparant du manganèse, un

système moins facilement hydrolysable, moins apte, par conséquent, à

entrer en jeu dans la série catalytique de réactions dont mes expériences

ont établi la probabilité. Bien plus, comme l'activité du corps R"H* est

sans doute très faible, la sensibilité de la laccase aux acides doit être très

grande.

L'expérience montre qu'il en est bien ainsi, qu'une quantité extraordi-
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iiairement petite de certains acides suffît pour entraver et même pour annu-

ler l'action de la laccase.

Je me suis servi, comme réaction d'épreuve, de la transformation du gayacol eu

tétragayacoquinone. A 5'^"'' de solution aqueuse de gavacol à 2 pour 100, on ajoutait

des quantités connues d'acide et de laccase et l'on complétait avec de l'eau le volume

de 10"°'. Quand il y avait oxydation diastasique, on \oyait, le mélange se colorer en

rouge puis laisser déposer une poudre microcristalline de couleur pourpre.

La laccase provenait du latex de l'arbre à laque du Tonkin {Rhus succe-

danea Linné fils). Elle était très active, car .,^„'„„„ donnait déjà en i'\ heures

une coloration rose très nette à la solution de gayacol au centième. Avec

une dose de j^, la coloration apparaissait dans un intervalle de 5 à 10 mi-

nutes et la tétragayacocpiinone commençait à se déposer après i heure et

demie environ. Or, il suffisait d'une ([uantité d'acide sulfurique correspon-

dant à la dilution d'une demi-moléculc-gramme (49*'') dans 2000' d'eau

( T^TiTTT normale ou pour annuler Faction de la laccase au —V-. 11 ne se
\ JOUI) 2000/ ^ ioou

faisait pas de tétragayacoquinone; malgré une atlenle de 24 heures, le

N
mélange restait incolore et liniijide. Une dilution -, arrêtait la laccase

^ boooo

au

Les quantités d'acide qui, sans paralyser aussi complètement le ferment

soluble, entravent son action d'une manière appréciable, sont beaucoup

plus petites. J'ai trouvé, avec une solution de laccase au -—^ dans le gayacol

à I pour 100, que l'acide sulfurique est encore nettement actif à l'incroyable

dilution d'une demi-molécule-gramme dans Sooooo', c'est-à-dire à la dilution

absolue de ,„„„;„,

„

^ environ.

Si l'on se souvient qu'à l'aide du papier tournesol très sensible on ne dé-

N
cèle plus l'acide sulfurique à la dilution > on peut apprécier combien la

laccase dépasse en sensibilité les meilleurs réactifs de la Chimie.

L'acide sulfurique n'agit pas seul avec cette remarquable activité.

J'ai examiné toute une série d'acides. Les suivants paralysent la laccase au -^^ à la

dose de i molécule-gramme dans 2000' :

Chlorhydrique, phosphorique, arsénique, formique, acétique, butyrique normal,

benzoïque, lactique.

On obtient le même ed'et avec une demi-molécule-gramme des acides ci-dessous :

Sulfurique, oxalique, tartrique, citrique;

Ou bien 1 molécule-gramme de sulfate acide de potassium, d'oxalale acide de potassium.

C. R., 1907, 1' Semenre. (T. CXLV, N" 5.) 45



342 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Le bitartrate de potassium el le citrate monopotassique sont un peu moins actifs,

mais paralysent encore à la dose voisine de i molécule-gramme dans looo'.

A cùlé (le ces acides, doués d'une activité paralysante cojisidéraljle, il y

dn a d'autres qui, au contraire, sont, pour ainsi dire, inactifs à toutes con-

centrations. Ce sont :

L'acide borique, l'acide carbonique, l'acide pliosphorique et l'acide arsénlqiie dont

un des atomes d'indrogène fonctionnels a été remplacé par du potassium ou du sodium
;

enfin, l'aoîde citrique dont 3" d'hydrogène acides, sur 3"', ont été remplacés par un

métal alcalin.

Avec tous CCS corps, acides au tournesol et à la [ihtaléiue du phénol, il y

a encore oxydation diastasique au voisinage de la concentration -•

'Ainsi, au j^oint de vue de leur action sur la laccase, il existe dans les acides

deux types d'hydrogène fonctionnel : l'un, doué d'une activité considérable,

pouvant, à des doses infimes, arrêter toute oxydation; l'autre, au contraire,

inactif ou [)Our ainsi dire inactif.

Il est encore difficile d'expliquer d'où provient celte dilTéi-ence. Cepen-

dant, si l'on consulte les Tables des chaleurs de neutralisation des acides,

on remarque que tous les hydrogènes actifs sur la laccase dégagent, <juand

Qfi lep rempUce par du sodium, au inoins 12*^-^', 5. Les hydrogènes inactifs

dég-agent au pins, dans les mêmes conditions, ii'^''',6.

L'acide pliosphorique qui renferme trois hydrogènes acides dégage, quand

an le sature par une seule molécule de soude, if\^''\'j; une deuxième molé-

cide de soude ne donne plus que i if^"',6, et la troisième que 7^"', 3. Confor-

mément à la remarque ci-dessus, le premier hydrogène acide est seul actif

sur la Uiccase.

Pratiquement, il y a une relation étroite entre la façon dont les acides ou

leurs sels se comportent avec la laccase et leur action sur les indicateurs co-

lorés. Les composés actifs sont acides à la fois à la phtaléîne du phénol, au

tournesol et à l'hélianthine. Les composés inactifs réagissent comme acides

seulement à la phtaléine et au tournesol; ils sont neutres iiThélianlhuieC).

Ces faits nous donnent une première indication sur le degré d'activité

chimique du complexe électro-négatif qui, dans la laecase, est associé au

(1) L'acide citrique (avec ses sels alcalins) se comporte régulièrement vis-à-vis des

indicateurs colorés; cependant, ses trois carboxjles ont donné à peu près la môme

clialeur de neutralisation.



SÉANCE DU 29 JUILLET I907. 343

manganèse. Ils nous montrent avec quel soin il faut étudier, au point de vue

qualitatif et quanti ta tif^ la réaction des milieux où s'accomplissent de?*^ trans-

formations diastasiques. Enfln, ils nous fournissent le moyen d'amener au

maximum d'activité les solutions de laccnse (pie paralyserait un acide trop

fort; c'est la neutralisation, en présence d'héliaullune, à Taide d'un sel alca-

lin de la série des acides inaclifs.

Ce qui aujimenle l'inlérèt de ces faits, c'est leur exlension vraisemblable

à d'autres ferments solublcs. Ainsi, d'après les observalions de Fernbacb,

corroborées par celles de Maquenne et lloux, la saccliarificalion de l'amidon

par l'extrait de malt atteint son maximum d'intensité dans un milieu con-

tenant des phospbates primaires, mais exempt d'acide pliosphorique libre,

c'est-à-dire neutralisé exactement à l'héliantliine. Cela indi((ue, peut-être,

que la diastase du malt se rapproche, à des points de vue insoup(;onnés, de

l'oxydase de l'arbre à laque.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence des sels de manganèse sur les levures

alcooliques. >(ole dé MM. E. Kayser et II. Mahcuako, présentée

par M. L. Maquenne.

M. Dubourg nous a fait connaître des levures, isolées de lies de Sau-

ternes ('), qui peuvent faire disparaître le lévulose plus rapidement que le

glucose; elles présentent de l'intérêt pour la mise en fermentation des moûts

de raisins riches etl sucre, bien qu'elles soient douées d*un faible pouvoir

alcoogènc et qu'elle soient incapables de déterminer la fermentation. Dans

une .\otc précédente (^-) nous avions émis l'idée que laccoutumance des

levures alcooliques aux sels de manganèse pourrait permettre d'obtenir des

fermentations plus complètes de jus de raisins sucrés, en faisant disparaître

le lévulose, sucre plus diftlcile à se transformer en alcool que le glucose,

et en donnant des vins de meilleure conservation; l'expérience a donné

raison à nos prévisions.

De l'eau de tonraillons très diluée a été additionnée simultanément de

doses variables de glucose et de lévulose et ensemencée avec deux levures de

Champagne (n'" 1 et 4) et de deux levures de sauternes (n°* 42 et 110); les

levuies accoutumées à 3 pour 1000 de sels de manganèse portent la men-

(') Re\.-iie de fiticii/liire. q" 2, 1S97.

(') Comptes rendus. ?. avril (907.
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tion bis, les quantités de chaque sucre restant dans les liquides fermentes

sont dosées par la liqueur cupropotassique et le polarimètre.

Quantités de sucre par litre.

Lévulose. Glucose. Lévulose. Glucose. Lévulose. Glucose.

a. b. c.

Témoins ; So,4S i(i3,i2 167,53 8'i77 123,96 '27,04

Liquides fermentes.

Levure 1 '3,97 8,58 3o,38 5, 12 26, o5 6,9.')

» 4 6,80 6,12 9,37 4,28 9,63 5,74

» k bis . .

.

6,92 5,68 8,21 3,55 o 2,68

» kl 3/1,43 iG,33 37,78 2,22 38, 18 10, 8;'.

» 42///.S-. .. 24,95 9,25 3 1,25 0,65 25,4' 4,29

» 110 7,24 6,16 5,18 4,58 6,95 4,70

» llO/'/.v.. 3,63 5,97 3,23 5,44 i,52 7,73

Le dosage des sucres restants, exprimés en sucre interverti, a appris que

les levures bis ont toujours poussé la fermentation plus loin; les différences

sont attribuables pour les levures 1 et 42 surtout à une plus grande dispa-

rition du glucose, pour les levures 4 et 110, aimant le lévulose, à une plus

forte disparition du lévulose. Ceci se montre facilement en calculant les

proportions centésimales des sucres restants et en comparant les rapports -^.

à l'origine et à la fin de la fermentation; nous donnons seulement les résul-

tats pour le moût b, bien que ceux de c soient aussi intéressants.

Proportions pour loo

des sucres disparus. lïapporl

Lévulose. Glucose. Gl

Témoin b » » 2,o4

Levure t 81,8 9^,7 6,25

» 4 94,4 9^,5 1,49

» h bis 95,0 95,6 0,19

» 'i-a 77,4 97)2 16,9

» k2 bis 81,3 99,2 5o,o

» 110 96,9 94,3 1,1 5

» 110 i/.v 98,0 93,3 0,62

L'accoutumance aux sels de manganèse peut encore être utilisée avec

avantage dans les pays chauds où la fermentation est quelquefois lente.

Deux levures d'Algérie n"'* 9 et 12 ayanl fait disparaître, dans un nioùl
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à 190^,34 de sucre interverti par litre, des proportions de 67,6 et 67,9
pour 100 de sucre à 35° ont été accoutumées aux sels de manganèse et ense-

mencées dans deux moûts sucrés, abandonnés à la température de 33°,

maintenue constamment.

Quantités par lilie.

' — ^ — . Proportion centésimale

Sucre à l'origine 228'. 282», 4. disparue.

Liquides fermentes — — -——«^—-^— - ~

( sucre restant). a. b. a. h.

Levure 9 60,64 118,60 73,4 58,

o

)) 9 his i5,4o 100,00 93,3 64,5

» 12 4i,9 145,74 Si,i 48,4
» \1 bis 4o,7 84,74 82,1 70,0

On voit combien il convient d'être prudent dans l'interprétation des

résultats obtenus par l'emploi de levures sélectionnées dans les industries

de fermentation : richesse saccharine, acidité du milieu, température, race

de levure, âge, état, origine et accoutumance de la levure sont autant de

facteurs qui jouent chacun souvent un rôle prépondérant pour la quantité

de sucre restant et par suite la conservation de la boisson alcoolique. Chaque

levure demande à être étudiée spécialement à cet égard.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Du chromogène urinaire faisant suite à l'admi-

nistration d'acide indolcarbonique . Note de MM. Ch. Porcher et Ch.

Herviec.v, présentée par M. Dastre.

Nous rappellerons tout d'abord que l'urine d'un animal auquel on a admi-

CH(3)

nistré de l'indol proprement dit CH'^ ^CH(2), additionnée à froid

AzH(i)
de leur volume de HCl fort, puis d'un oxydant, àonne principalement de l'in-

digo bleu ('). L'obtention de ce dernier dans les conditions que nous ve-

nons de spécifier caractérise d'une façon indiscutable l'existence dans

l'urine de chromogènes dérivés directement de l'indoxyle (indican, chromo-

gène glycuronique).

(') Nous à\%ox\% principalement, CAvW-^ A\.o\\\owT% formation simultanée d'une pro-

portion d'indirubine variant avec les conditions d'oxydation et la nature de l'oxy-

dant.



346 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Quand on fait ingérer les homolop;'ues de l'indol : scatol (méthylindol-3),

méthylcétol (mélhylindol-2) diméliiylindol-a.3, élhylindol, aux divers

animaux d'expériences : chiens, chèvres, lapins, poules, les urines de ces

derniers présentcnl des réactions dillerentes ainsi (jue nous l'avons déjà

montré (
'

).

Additionnées à froid de leur volume de H Cl fumant, elles deviennent

rapidement roses, puis rouges. La couleur se rassemble avec le temps, au

fond, en llocons très déliés, laissant au-dessus d'eux une liqueur à peu près

décolorée. Ces ilocons ne sont solubles ni dans le chloroforme, ni dans

l'éther; ce n'est donc pas de l'indirubine. Ils passent très facilement dans

l'alcool aniylique et le spectre de la solution est également différent de

relui de l'indirubine. De ceci il semble donc bien résulter que les homo-

logues de l'indol dont il vient d'être question ne perdent pas purement et

simplement leurs chaînes latérales dans leur passage à travers l'écoinomie,

car, s'il en était ainsi, leur forme d'élimination devrait être celle de l'indol,

c'est-à-dire un dérivé de l'indoxylc. L'expérimentation montre cpi'il n'en

est pas ainsi.

Toutefois, dans le sens opposé, on ne saurait avancer non plus que les

chaînons CH% C-H', fixés au noyau pyrrolique de l'indol, restent inaltérés.

Sans préjuger des modifications qui doivent les atteindre, on peut dire que

leur présence imprime, aux transformalions que lorganisme fait subir à la

molécule à laquelle ils appartiennent, une allure différente de celle qui est

prise par l'indol lui-même. Celui-ci, comme on le sait, mène directement

aux chromogènes 'indoxyliques; rien de semblable ne se passe avec les

homologues de l'indol.

Il était, de plus, intéressant, croyons-nous, de nous adresser maintenant à

/ \W \
l'acide indolcarbonique (^) : C°H\ TryC — CO-H ou à son élher-

éthylique qui, dans les conditions expérimentales où nous nous sommes

placés, donne les mêmes résultats.

Notre idée directrice était que l'acide indolcarbonique devait perdre faci-

lement s(m C(.)-', nous en verrons la raison plus loin, pour fournir de l'indol

(pii, finalemenl, aurait donné lieu à une élimination urinaire de chromogène

indoxylique. Il n'en a rien été comme on va le voir.

(') Comptes rendus, 27 juin iÇ)o4; Soc. UioLoi;., t. 1, 1906, p. 607; Soc. Blolo;.

t. T, 1907, p. 994 et 996.

(^) I. FiscHL'R, Ann. Liebig, t. 2:5(), y. i\y..
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Deux jeunes chiens de la même portée, de 2''S,5 environ chacun, reçoivent, oar la

bouclie, le premier o5,25 d'indol, le deuxième une quantité équimoléculaire d'acide

indoIcarl3oni(|ue, c'est-à-dire os, 3."). Alors que les urines du premier sont riches en

composés indoxyliques, an point même de devenir assez rapidement bleues, par la for-

mation d'indigo faisant suite à la décomposition préalable du chromogène à radical

glycuronique qu'elles contiennent à côté de l'indican
;

il n'en est pas de même de celles

ilu second; elles ne deviennent nullement indiguriques. Additionnées à froid de ieui-

volume de H Cl fumant et d'une f;oulle ou deux d'ox^danl faible, elles prennent immé-

diatement une teinte violet fleur de lin qui ne paraît passer que très difficilement dans

le chloroforme; mais, fait curieux, si les urines ont été concentrées au vide, la foitc

coloration, qui se produit dans les conditions qui viennent d'être indiquée-;, passe lrè>

aisiément dans le chloroforme en colorant celui-ci eu violet-améthyste et dans l'alcool

amylique en faisant prendre à ce dernier solvant une coloration rouge vineux.

La solution cliloroj'ormique, knée à l'eau, se dccolorf inslantanéoieiit ijuanel on

l'agite avec une solution alcaline très diluée; la li(jueur aqueuse sui'nay;ennte aci-

dulée à nouveau par IIC'l reprend la teinte violet /leur de lin qui peut rej'asser dans

le eliloroforme.

Ainsi, rioii dans les réaclions de cette matière colorante n'indique qu'il

s'agit d'un dérivé direct de l'indoxyle. Le groupement carboxyle de l'acide

indolcarlionique a donc une stabilité qui, à première vue, a lieu de nous

surprendre. En ellet, a priori, il était vraisemblable de supposer que l'acide

indolcarl)oniquc, tout comme l'indol proprement dit, s'oxyderait par le

sommet carboné en position 3. Dans ces conditions, si liiidol donne de l'in-

C - OH
doxyle : CH^^^ ")CH l'acide indolcarbonique aurait dû nous (omnir de

AzH
C - OH

Vacide indo.rylcarhonique : C'''H''(^ ^C— CO-H qui, comme on lésait, est

AzH
peu stable et perd aisément son CO- aussi bien in lilru que dans l'orga-

nisme ('). Conséquemment, à l'acide indolcarbonique administré aurait dû
l'aire suite dans l'urine des cbiTimogènes indoxyliques; ce n'est pas, ainsi

qu'on vient de le constater, ce que nous avons obtenu.

(') Soc. Uiolog., t. 1, 1907, p. 996.
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BOTANIQUE. — Sur le Caféier nain de la Sassandra, Coffea humilis A. Chev.

Note de M. Aug. Chevalier ('), présentée par M. Edmond Perrier.

Nous avons rencontré en grande abondance, aux environs de Guideko

(moyenne Sassandra), une nouvelle espèce de Caféier de taille beaucoup plus

petite que toutes les espèces connues, appelée Serakuro par les indigènes.

Sa hauteur varie de o"", 20 à i'", avec une moyenne de o'", 2j à o"\ jo. Le

plus souvent, la tige qui est simple et se termine seulement par 6 à 10 paires

de feuilles opposées, porte également parfois quelques baies rouges. Rares

sont les exemplaires sur lesquels on peut compter de /\ à (3 rameaux grêles,

étalés presque horizontalement, longs de 3o™' à 40"^™ et pourvus d'un bou-

quet de feuilles à leur extrémité.

La plupart des exemplaires nains que nous avons vus paraissent âgés, la

partie supérieure en est desséchée (ou bien ils ont été broutés) de sorte que

l'unique tige de 3'""' à 4""" de diamètre naît latéralement à une hauteur de

Le Coffea humilis croît dans les parties les plus ombreuses de la forêt, au-

dessous de grands arbres qui ne laissent subsister à leurs pieds que des

sous-bois très clairsemés. Il est souvent très dispersé, et il faut parfois faire

des kilomètres le long d'un sentier de forêt pour en rencontrer quelques

exemplaires alors que dans d'autres endroits il foisonne et que les individus

sont écartés de moins de i'" les uns des autres.

L'une des principales particularités de cette plante est d'être très peu

fructifère. Les exemplaires portant 5 fruits sont rares; ces fruits sont, il est

vrai, insérés au même verticelle. Le plus souvent on rencontre seulement

I, 2 ou 3 fruits sur un arbuste, ou même pas du tout.

La forme de ces fruits est très variable, elliptique ou ovoïde le plus sou-

vent, mais, parfois aussi, globuleuse.

10 fruits frais et mûrs ont donné un poids de 20''; 5 fruits renfermaient

10 graines qui, fraîches et entourées de leur pulpe, pesaient 4^; 9 graines

fraîches décortiquées et lavées pèsent 2». Il faudrait donc 45oo graines ou

2200 cerises pour obtenir i'''^ de café, en admettant que les graines ne per-

(') M. Aug. Chevalier cet actuellement chargé d'une mission de botanique fores-

tière dans la Côte d'Ivoire, sous les auspices du Ministère de l'Instruction publique,

du Muséum et du Gouvernement général de l'Afrique occidentale. E. Perrier.
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dent pas de poids par la dessiccation, ce qui n'est pas le cas. Ajoutons que,

comme on doit compter seulement en moyenne 3 fruits par pied sauvage,

il faudrait plus de ^So pieds pour obtenir i""^ de café.

L'espèce que nous avons découverte dans la Sassandra ne constitue donc,

à l'heure actuelle, qu'une curiosité botanique.

Toutefois, si, par des analyses ultérieures, il était reconnu que son grain

présente des qualités spéciales, il serait facile de l'améliorer et d'en aug-

menter considérablement le rendement, comme on l'a fait pour les espèces

du Congo qui, elles aussi, étaient très peu fertiles à l'état sauvage.

Les graines de Coffea humilis présentent, comme les cerises, de très grandes

différences dans leur forme et leurs dimensions. Leur longueur varie de

12™° à i^"™ sur 5°"° à 8""" de largeur, cl, contrairement aux autres espèces

sauvages dont les cerises ne renferment souvent qu'une seule graine, ou

rencontre dans celte espèce toujours deux graines, même dans les plus

petites cerises.

Comme tous les Caféiers, le Coffea humilis possède une racine pivotante;

elle est grêle, longue seulement de i5"="' à 23'^'" et mesure 5'"'" à 8™'" de dia-

mètre à la base. Près du collet, elle présente cjuelques fines i^acines formant

chevelu, mais elle n'est point ramifiée. Le sol dans lequel croît cet arbuste est

constamment sec, mais toujours frais à la surface, ordinairement recouvert

de feuilles mortes; au-dessous d'une mince couche d'humus, on trouve une

terre jaunâtre, un peu argileuse, toutefois assez meuble et le sous-sol est

granitique.

DiAGNOSE. — Coffea humilis k. Chev. (n" 16406, Herb. Chevalier). — Petits arbustes

de sous-bois de la forêt, de o™,5o de liauteur. Ecorce blanchâtre, cendrée, écailleuse.

Jeunes rameaux comprimés glabres. Feuilles oblongues, insensiblement acuminées au

sommet (acumen étroit ayant jusqu'à 10™™ de long), longuement atténuées, cunéiformes

à la base, puis brusquement arrondies à la partie rétrécie, presque sessiles, ou avec un

pétiole ne dépassant pas 3"""; elles sont coriaces, minces, papyracées, non ondulées,

mais un peu plissées le long des nervures médianes, longues de 10'^'" à 28'™ sur 4""'

à 7'™, 5 de largeur au milieu du limbe. De couleur vert rougeàtre quand elles sont

jeunes, ces feuilles ne présentent point d'acarodomaties; la nervure médiane est trarp^

chante, saillante aux deux faces mais surtout en dessus, nervures latérales au nombre

de 9 à 12 saillantes, puis décurrentes le long de la nervure médiane en déterminant une

petite fossette visible à la loupe de chaque côté de celle-ci. Stipules ovales-deltoïdes,

apiculées au sommet, de 3™"" à 4°"" de long, dépassant le pétiole.

Fleurs insérées par i-3 à l'aisselle des feuilles, brièvement pédicellées (2™™ ou moins),

accompagnées de deux paires superposées de bractées engainantes très courtes,. dont

l'une prend parfois un aspect foliacé donnant de petites folioles ovales longues de 10"'"'

à iS™"». Calice foliacé présentant 0-7, souvent 6, petits lobes foliacés, ovales, longs

C. R., 1907, 1- Semestre. (T. CXLV, N° 5.) 4^)
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tie 2""°, larges de i"", ovales ou oblongs, obtus, qui lanlôl tombent à la floraison et

tantôt persistent jusqu'à la maturation; dans ce dernier cas, ces petits lobes restent

dressés et acquièrent à la maturité du fruit une couleur vert jaunâtre. Corolle?

Fruits sessiles ou supportés par un pédicelle de a"", rouge à maturité, presque tous

spliériques, alternés aux deux extrémités, mais surtout au sommet, avec une petite

dépression terminale (disque) et un point central correspondant à l'insertion du style;

le disque fait parfois saillie hors du tube du calice. Ces fruits toujours plus petits que

ceux de C. libérien mesurent de iS"™ à a5"'"\

Graines ovoïdes, plan-convex.es, longues de 14'°"" sur 7""", 5 de largeur; dépouillées de

leur tégument, elles présentent une amande blanc verdàlre avec une fente beaucoup

plus rapprochée d'un bord que de l'autre.

Le Cojjfea Jiumilis, Lrouvé pour la première fois par M. Fleury, mou com-

pagnon de voyage, à Guideko, dans la forêt, le i<j janvier dernier, n'est

sans doute pas la seule plante spontanée de ce genre qui existe à la Côte-

tl'Ivoire. Le Coffea liberica Bidl. reste toujours à découvrir. Les Agni nous

ont signalé un Caféier sauvage qui existerait au nord de l'Indénié. Enfin

M. Lemblain dit avoir consommé un café du pays trouvé dans la forêt, mais

comme plante productrice de ce café, les miliciens de ce dernier nous ont

montré tantôt un I.xora, tantôt le Pave/ta liaconia Hiern.

ZOOLOGIE. — Sur l'incubation buccale chez /'Arius fissus C. V. Note

de M. Jacques Pelleghi.v, présentée par M. Edmond Perrier.

On constate parfois chez certains Poissons téléostéens exotiques un mode

des plus curieux et des plus efficaces de protection des œufs et des jeunes,

c'est l'incubation buccale. Après la ponte et la fécondation les œufs sont pla-

cés tantôt par le mâle, tantôt par la femelle, dans leur propre boucbe et se

trouvent là dans d'excellentes conditions de développement, ils y séjournent

un temps plus ou moins long, mais le plus souvent, les soins ne s'arrêtent

pas à l'éclosion et les alevins restent dans leur asile jusipi'à un âge assez

avancé.

L'incubation buccale parait surtout fréquente chez les Poissons de la

famille des Ciclilidés( '
), elle est également fort répandue chez les Siluridés,

particulièrement chez les Arius.

(
'

) Dans les genres africains de cette famille, c'est la femelle qui se charge du soin

des œufs. Cf. J. Pi'.llegiun, Mém. Soc. Zool. Fr., t. XVI, 1908, p. 112.
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Les Arius forment an vaste genre, aujourd'hui démembré par nombre d'auteurs, ne

comprenant guère moins d'une centaine d'espèces dont quelques-unes atteignent une

taille assez considérable, i™ et plus. Ces Poissons habitent les côtes, les estuaires

et remontent parfois plus ou moins les eaux, douces des régions tropicales; ils sont

surtout nombreux dans le sud de l'Asie et dans l'Amérique du Sud.

On a signalé chez eux, à diverses reprises, l'inculsation buccale. Dès i^j", J. Wyman
l'a constatée chez des espèces de la Guyane; plus lard, Ilensel et von Iheriiig, sur

d'autres du sud du Brésil. C'est le mâle, en règle générale, qui se charge des œufs,

remarquables par leur volume considérable, mais d'après von Ihering chez VArius

Commerso/ii hacépède, la femelle s'en occupe parfois.

Giinlher (') a mentionné la présence d'une vingtaine d'œufs dans la bouche de deux

exemplaires mâles de VArius Jissus Guviei' et ^ alenoiennes, mesurant de 6 à 7 pouces

de long, mais sans s'étendre autrement sur ce fait intéressant.

Grâce aux riches matériaux ichlyologiques rapportés par M. F. Geay,

au Muséum de Paris, de ses divers voyages à la Guyane française, j'ai pu

examiner une belle série comprenant une dizaine d'individus de cette der-

nière espèce, en période de reproductiou, ce qui m'a permis de contrôler et

compléter sur quelques points les observations antérieures.

Une femelle adulte de 208"^" de longueur présente deux ovaires volumineux sensi-

blement égaux, d'une longueur de So'""". Ceux-ci contiennent des ovules à 3 stades de

développement bien nets : les premiers correspondant au slade le plus jeune, extrê-

mement nombreux, sphériques, n'ont qu'un quart de uilllimètre de diamètre environ;

les seconds ou moyens, ovoïdes, mesurent i^n',5 sur 1™'" à j""",25; les derniers, à ma-

turité, ont un diamètre de 6™'" a 7™'" et sont au nombie d'une vingtaine dans chaque

ovaire. La bouche est vide, l'estomac et l'intestin contiennent des débris de digestion.

Une femelle de 190™" a les ovaires relativement moins volumineux, mesurant seule-

ment 35""° de longueur. Ils contiennent également des ovules à 3 stades mais de di-

mensions légèrement inférieures à celles du spécimeu précédent. Une douzaine par

ovaire sont arrivés au dernier stade; leur diamètre est de 4""" à .5""". La bouche est vide,

l'estomac contient un petit Percoïde à demi digéré et l'intestin est rempli de débris

alimentaires.

Un mâle de 165™™ a la bouche énormément distendue par une couvée complète

comprenant 17 œufs volumineux, peu avancés, d'un diamètre de 7'"'" à 9"'"'.

Un second mâle de 126™™ a dans la bouche une couvée également complète de 22 03ufs

embryonnés, d'un diamètre de 5'"'" à ^™m.

Un troisième mâle de i34"'° a la bouche presque entièrement remplie par 10 œufs

à embryon déjà bien développé, d'un diamèlie de 8™™ à 9™'" (un ou deux œufs ont,

peut-être, été perdus).

Un quatrième mâle de 176"™ a dans la gueule deux alevins de 26""" et de 27""" de

longueur, à vésicule ombilicale volumineuse, qui ne représentent certainement qu'une

(') A. GuNTHER, Cat. Fishes Dritish Muséum, t. \, 1864, p. JjS.
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partie de la couvée, le reste ayant dû s'échapper au momeut de la capture et de l'agonie

du Poisson.

Un cinquième mâle de 174°"" abrite dans sa gueule 6 alevins de 33"" à 35">"' de long,

à vésicule ombilicale presque entièrement résorbée.

Tous les sujets porteurs d'œufs ou de jeunes dans la gueule sont des mâles à testi-

cules très réduits, en non activité. Tous ont l'estomac et l'intestin complètement vides

ou ne contenant ([ue quelques mucosités et un peu de vase.

Ces observations permettent de formuler les conclusions suivantes, en

ce qui concerne VArius /issus Cuvier et Valenciennes de la Guyane fran-

çaise :

1° Chez la femelle, les ovules présentent trois stades de développement

bien tranchés ('). Le nombre d'œufs miu's dans chaque ovaire paraît être

d'une vingtaine à la fois;

2° C'est le mâle qui se charge du soin des œufs et des jeunes;

3" Le nombre des œufs couvés doit généralement être compris entre une

dizaine et une vingtaine;

4" Les soins pour les jeunes se poursuivent après l'éclosion, jusqu'à la

résorption de la vésicule (-j;

5° Le développement de tous les œufs ou alevins d'une même couvée,

soumis à des conditions de milieux identiques, est sensiblement égal et

parallèle
;

6° Pendant toute la durée de l'incubation, le mâle est condamné à un

jeûne absolu.

BACTÉRIOLOGIE. — Sur le Coccus anomalus el la maladie du bleu des vins

de Champagne. Note C) de M. E. Maxceau, transmise par M. Troost.

Dans une Note présentée le i""'' juillet 1907, MM. Mazé et Pacotlet, signa-

lant l'existence d'un Coccus dans des vins mousseux de Champagne légère-

menl troubles ou bleus, ont donné, sur les causes du bleu, des appréciations

si formelles que je dois faire connaître les conclusions qui découlent de

(') Ce fait est en accord avec les observations de Wjman. Cf. J. Wyma.\, >4w.

Joui'. Science and Arts, 1" série, t. XXVH, mai iSSg, p. 5.

(^) Il en est de même chez VArius //erzbergi B\och, ainsi que j'ai pu le constater

sur trois exemplaires également rapportés par M. I*". Geay, de la Guyane française.

(') Keçue dans la séance du 22 juillet 1907.
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recherclies entreprises pencTanl quinze ans sur un grand nombre de vins

mousseux de cette sorte.

MM. Mazé et PacoUel aflîimeiil que le bleu est toujours dii à un microbe, qu'ils ont

appelé Coccits anomalus. et n'ont pas obseï vé un seul cas de bleu dû au ferment de

la graisse.

Dans une Note du 19 mars 1906 sur les ferments de la graisse isolés par M. Kayser

et par moi, nous écrivions : ic Le mode de développement lent est extrêmement fré-

quent dans les vins mousseux de Champagne (') ». Ce développement est souvent

restreint au dépôt formé dans toute la masse du vin, si le milieu et les autres conditions

d'existence sont li'ès favorables, et aussi lorsque ces ferments gras sont associés à divers

microbes aérobies. La graisse peut donc être une cause du bleu.

Mais ce n'est là qu'un cas particulier et l'examen de nombreux vins bleus

me permet les conclusions suivantes :

Il n'y a pas une maladie du bleu, mais une série d'accidents imputables

à diverses causes. Tantôt le bleu est dû simplement à un précipité chimique

provoqué par le froid, par le remplissage de la bouteille avec un vin d'un

titre alcool trop élevé, etc.; tantôt le bleu est microbien et, dans ce cas, plu-

sieurs microbes interviennent parfois siuiullauément.

C'est ainsi qu'on peut rencontrer les ferments de la graisse quelquefois

purs et le plus souvent associés à des levures ou à des germes aérobies. En
étudiant avec M. Kayser ( -) le développement de nos ferments de la gi'aisse

dans des vins de Champagne non mousseux, nous avions obtenu des vins

bleus. Jai réalisé la même expérience dans des vins mousseux de Cham-
pagne.

Jusqu'à ce jour, j'ai isolé des vins bleus quatre aérobies comprenant deux

coccus, un bacille et une sarcine. Tous ces aérobies attaquent le glucose ou

la lévulose, comme les ferments anaérobies de la graisse. Il existe donc au

moins cinq microbes du bleu et le nombre en est probablement plus élevé.

Ces germes des vins bleus de Champagne se rencontrent dans un grand

nombre de vins puisque nous les avons encore isolés, M. Kayser et moi, de

vins gras provenant de diverses régions.

Ainsi, l'accident connu sous le nom de We« des vins de Champagne a pour

causes tantôt un précipité chimitjue et tantôt des microbes. Les deux causes

peuvent intervenir simultanément.

(') Kayser et Manceau, Sur la maladie de la graisse des vins {Comptes rendus,

19 mars 1906).

(-) Rayseh et Manceau, .S(//' la graisse des vins {Comptes rendus, 10 juillet 1906).
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Le bleu microbien n'est pas dû à un seul microbe mais à plusieurs mi-

crobes qui sont souvent associés.

PHYSIOLOGIE. — Action pharmacodynamique de la Kolatine. Note de

MM. J. Chevamer et A. Goris, présentée par M. Guignard.

L'un de nous a récemment isolé de la noix de kola fraîche la kolatine ('
),

composé phénolique cristallisé, intimement lié dans cette drogue à la

caféine et formant avec elle une combinaison lâche, soluble dans l'eau, dis-

paraissant lors de la dessiccation des graines et jouant un rôle important

dans la production du produit complexe appelé rouge de kola.

Il élait particulièrement intéressant d'examiner les propriétés pharmaco-

dynamiques de ce corps et de rechercher s'il était susceptible de jouer un

rôle dans la production des effets toniques si remarquables obtenus avec la

noix de kola fraîche.

On a depuis longtemps insisté sur la dillérence d'activité des préparations

de noix sèches et celles de la noix fraîche. Dans le premier cas, la caféine

seule agit; dans le second, les effets obtenus sont notablement supérieurs à

ceux que pourrait déterminer la quantité de caféine ingérée; de plus, ils en

diffèrent par une modalité particulière non encore élucidée.

La kolatine est un corps peu toxique, et elle peut être injectée par voie

intra-veineuse, à la dose de i» par kilogramme d'animal, sans déterminer

d'accidents graves.

Contrairement à la caféine, son action est nulle sur la contractilité mus-

culaire, et la courbe de contraction n'est modifiée ni dans sa forme, ni dans

sa grandeur, sous l'influence de doses mêmes fortes, susceptibles de déter-

miner tardivement la mort de l'animal (injection de 0^,02 à une gre-

nouille de 208).

Son action sur le système nerveux central ne se traduit pas par des phé-

nomènes réactionnels bien marqués, et l'on note seulement une période

d'hyperexcitabilitc assez prolongée se manifestant, avec de fortes doses, par

des mouvements toniques légers plus ou moins généralisés et coïncidant

avec une respiration précijjitée, spasmodique, diaphragmatique. L'expiration

est surtout difficile et s'accompagne parfois de tremblements. Au bout d'un

(') Gonis, Sur un now.eau principe cristallin de la kola fraîche {Comptes

rendus, l. CXLIV, 27 mai 1907, p. 1162).
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certain temps et avec des doses toxiques, à cette période d'hyperexcitabilité

succède une période de dépression, puis des phénomènes paralytiques.

Cliez les animaux à sang froid (grenouille),' l'injection delakolatine dans

les sacs lymphatiques dorsaux (0^,01 pour un animal de iS^) détermine

rapidement une augmentation de l'énergie systolique et une légère accélé-

ration des mouvements cardiaques; puis, au bout de peu de temps, l'énergie

des contractions cardiaques augmente encore, mais leur nombre diminue,

la diastole se faisant d'ailleurs plus lente. Ultérieurement surviennent des

pauses diastoliques de plus en plus prolongées et le cœur finit par s'arrêter

sans avoir présenté d'irrégularités de rythme, la systole s'effectuant avec

une énergie considérable jusqu'à la fin.

Le cœur s'arrête en diastole, il est encore excitable, comme du reste les

autres muscles, mais, par contre, les nerfs sont complètement paralysés et

ne répondent plus aux excitations électric{ues.

Cliez les animaux à sang chaud, l'injection intraveineuse de la kolatine

détermine un léger ralentissement des contractions cardiaques, une aug-

mentation de leur énergie et une légère augmentation de la pression san-

guine. Ces divers phénomènes persistent plus ou moins longtemps suivant

la dose injectée et, sous l'inlluence de doses fortes (0^,60 à 0*^,70 par kilo-

gramme d'animal), on voit se produire une chute progressive delà pression

sanguine; les ralentissements des contractions cardiaques s'accentuent encore

à cette période, mais l'énergie cardiaque reste encore supérieure à la

normale.

(^ette étude préliminaire était indispensalde avant d'aborder celle de la

combinaison kolatine-caféine qui existe dans la noix de kola fraîche. 11 est

important de remarquer, dès à présent, l'espèce d'antagonisme partiel qui

existe entre l'action de la caféine et celle de la kolatine, aussi bien sur les

muscles que sur le système nerveux central, antagonisme probablement

susceptible d'empêcher Taclion conlracturanle des doses fortes de caféine

sur les muscles et, en particulier, sur le myocarde, qui constitue l'une des

principales contre-indications de son emploi en thérapeutique.

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De quelques expériences ophtalmologiques

faites à l'aide delà lumière des i^apeurs de mercure. Note de M. P. Fortin,

présentée par M. A. Dastre.

La lumière des vapeurs de mercure jouit de propriétés spéciales, per-

mettant à l'œil d'observer sur lui certains détails de sa structure, détails



356 ACADÉMIE DES SCIEÎVCES.

qui jusqu'il maintenant n'étaient que fort peu visibles, même pour des

observateurs exercés. C'est ainsi qu'avec cette lumière l'on peut très dis-

tinctement étudier sur soi la région maculaire, la circulation du sang dans

les capillaires et certains phénomènes tels que les houppes de liaidinger.

L'expérience comporte le dispositif suivant :

La lumière provenant de trois tubes à mercure Cooper Hewitt, fonctionnant sur le

courant alternatif, à l'aide du transformateur de Faria, traverse deux épaisseurs de

verre bleu et est recueillie sur le champ d'une large lentille encerclée dans un cadre

opaque. L'œil de l'observateur se place près de la lentille de telle sorte que tout le

champ de celle-ci lui paraisse illuminé uniformément et c'est sur ce champ, devenu une

plage bleue bien unie, que l'œil va projeter dans des conditions déterminées certains

détails de sa structure la plus intime (').

1° Examen de la macula. — Devant l'œil et tout près de lui, on agile d'un

léger tremblotement un petit écran percé d'un trou d'épingle. Immédiate-

ment, dès que l'œil regarde au travers du trou d'épingle vers le champ de

la lentille, il aperçoit projeté sur celle-ci, absolument comme elle le serait sur

le champ d'un microscope, ta structure fine de la fo(.'éa et celle des capillaires

de la région maculaire. Le tout prend l'aspect d'une délicate préparation his-

tologique colorée en bleu de méthylène.

Le réseau capillaire ressemble à une toile d'ardignée et se dessine en

bleu foncé presque noir sur fond bleu clair. Peu à peu, par suite de l'adap-

tation de l'œil à la lumière bleue, il Iranche beaucoup moins en s'efîaçant

de plus en plus. Le procédé en effet est basé sur ce fait que la macula se

fatigue moins de la lumière bleue dans les parties où elle se trouve défendue

contre cette lumière par la trame opaque des capillaires.

Au centre de celte toile d'araignée on distingue une petite tache plus foncée, la

fovéa. Elle se compose d'une multitude de petits cercles correspondant très probable-

mentaux cônes visuels. Ceux-ci sont très régulièrement disposés, non cependant comme
le sont les calices d'une fleur de dahlia, disposition qu'exigeaient certaines hypothèses.

Un fait intéressant à signaler, dans le cas où chacun de ces petits cercles correspon-

drait bien à un cône visuel, c'est que nous arriverions à discerner la structure d'un

cône en le voyant entouré d'une gaine circulaire bleu foncé. Nuël, dans une étude

très bien faite de cette question, avait émis l'hypothèse {Archives de Biologie, i883)

que le cône ne saurait être l'unité élémentaire de notre perception visuelle. « Les

unités élémentaires doivent être beaucoup plus petites, puisque ce n'est qu'au moyen

d'éléments |)lus petits que l'on arrive à analyser un élément donné. » Celte remarque,

(') Pour la transformation du courant allernalif en courant continu j'ai eu recours

aux conseils de M. Ducretet.
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à mon avis, s'appliquerait non seulement au sens des formes, mais aussi au sens chro-

matique, du moins pour le bleu. 11 faudrait donc admettre que, dans cliacun de ses

diamètres, le cône contiendrait de 10 à 20 fibres éléments. La fibre unité de noire

rétine ne mesurerait donc plus af-, mais moins d'un dixième de micron. « Si, dans

la vision habituelle, d'après Nuël, les conditions dioptriques sont telles que l'image

d'un point lumineux occupe toujours l'aire de tout un cùne, il ne faut pas en conclure

que le cùne est l'unité photo-sensible de la rétine. »

La méthode de vision entoptique de la macula constitue bien un procédé

d'examen. Elle peut rendre des services dans l'élude des amblyopies (') et

permettre de discerner de très petites lésions rétiniennes de 20!^ à 3o^ d'éten-

due (=).

2° Examen de la circulation rétinienne. — Le phénomène apparaît quand

l'œil regarde un ciel bleu. Il fut étudié de la sorte par Purkinje, Yierordt,

Reuben, O.-N. Rood, Helmholtz. Il est toutefois beaucoup plus apparent

avec les tubes à vapeur de mercure ('). Pour l'observer on procède

comme précédemment, mais sans l'intermédiaire de l'écran percé du trou

d'épingle. Le champ visuel semble en ébuUition. De tous côtés surgissent

de fins tubes coudés très lumineux et toujours aux mêmes places. Ce sont

les capillaires qui se distendent sous les secousses cardiaques. Dans leur

calibre sont entrahiés avec une extrême rapidité de petits disques noirs qui

sont les globules rouges du sang. Avant d'avoir vu l'expérience on se fait

difficilement une idée du travail qui s'accomplit ainsi dans notre rétine.

3° Examen des houppes de Ilaidinger. — Toujours en restant dans les

conditions ci-dessus on observe très facilement un phénomène que sans

cela l'on ne découvre pas toujours de suite. Ce phénomène a été décrit

pour la première fois par Haidinger. Quand devant le dispositif indiqué

précédemment on regarde la lentille au travers d'un prisme de Nicol on

distingue fort bien les deux petites houppes qui portent son nom. (La rota-

tion du nicol autour de son axe doit être ininterrompue.)

Daltonisme expérimental. — Les lampes à vapeurs de mercure nous per-

mettent de plus de nous faire une idée de ce que peut être la vision de cer-

tains daltonistes, des aveugles pour le rouge. En effet, dans une chambre

(') SCRIM et FORTIX.

(-) FoRTlJf, De la méthode entoptique comme métholc de diagnostic (Arc/i,

d'Op/ttal.. juin igoj).

(') l'oRTlN, Société dti Biologie, 2 mars 1907.

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 5.) 47
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éclairée par leur seule lumière, comme aucune radiation rouge n'est émise,

les objets ne réfléchissent vers nos yeux aucun rayon rouiie. Nous nous

trouvons dès lors posséder la vision que nous aurions si nous étions privés

de la perception de cette catégorie de rayons. Nous ressemblons quelque

peu à certains daltonistes, aveugles pour le rouge, et nous avons là une

méthode expérimentale nous permettant de comprendre la peinture des

artistes affectés de cette infirmité. Si certaines personnes se trouvant pour

la première fois en présence de celte lumière ne la jugent pas très étrange,

c'est précisément qu'elles sont des daltonistes aveugles pour le rouge.

GÉOLOGIE. — Sur la découverte de la formation sulfo-gypseuse (^forma-

zione gessoso-solfifera) dans le bassin de la Seyhouse. Note de M. J.

Dareste de la Chavanxe.

La vallée de la Seybousc s'élargit auprès de Guelma en un bassin ter-

tiaire dirigé est-ouest et limité au nord par le massif éocène supérieur du

Djebel Aouara et par l'aflleurement crétacé de Gueloat bon Sba, à l'ouest

et au sud par les massifs d'éocène supérieur qui forment les contreforts de

la INIahouna, à l'est par un massif triasique assez important situé en aval de

la station du Nador.

Le bassin elliptique ainsi défini a son grand a\o long d'environ 2.5'"'". Sa

largeur moyenne est de 7""" à 8''"\

Le fond de la cuvette paraît formé sur presque toute son étendue par un

synclinal raviné d'argiles et grès de Féocène supérieur, dont les bancs, sub-

horizontaux sur le liane nord, ont un plongement assez prononcé vers le

nord dans le liane sud.

Les couches tertiaires qui remblaient le bassin sont assez complexes. Aux

environs de Guelma on observe, reposant sur les argiles et grès fortement

ravinés de l'éocène supérieur, une formation assez épaisse de marnes à gypse

et à soufre, cpii affleure en particulier sur le liane des coteaux bordant la

Seybouse.

Ce faciès lagunaire marno-gypseux esl localisé dans la |)artie ouest ilu bassin, entre

le Djebel Arara el le village de Petit. Partout, les couches plongent assez fortement

vers le Nord.

La base de la formation n'étant pas toujours visible, il est difficile de se faire une

idée complète du substratum. Toutefois, à 2>^"^ à l'ouest de la ville de Guelriia, on voit

les marnes à gypse reposer en discordance sur les argiles et grès ravinés de l'éocène
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supérieur. D'autre part, en ce même point, ces marnes à gypse sont surmontées de

travertins calcaires qui se rattachent à la grande nappe de calcaires travertinetix sur

lesquels est construite la ville de Guelnia et dont l'âge pliocène n'est pas douteux. (_)n

y recueille en efl'et en grande abondance VHeli.i- ( f.eiicoc/iroa) siib-semperi TUomns

et des fragments d'os à'flippa rion.

En d'autres points et particulièrement au nord de la Seybouse, ces marnes à gypse

sont surmontées en discordance, tantôt par des cailloux roulés alluvionnaires, parfois

consolidés en poudingues avec inlercalation de bancs de travertins marneux ou

marno-calcalre-^, tantôt par des terrasses d'alluvions se rattachant aux niveaux élevés

des dépôts fluviatiles de la vallée de la Seybouse.

Enfin, non loin du village d'Oued Touta, sur les berges de la Seybouse, ces marnes

à gypse sont recouvertes par des maines blanchâtres lacustres renfermant une faune

nombreuse et nouvelle de Limnées, de Bithynies, de Planorbes et d'Ancyles d'âge

pliocène.

Comme on le voit, l'âge de celte formation sulfo-gypseuse ne peut pas être nettement

déterminé par ses relations stratigraphiques. On peut seulement affirmer qu'elle est

postérieure à l'éocène supérieur et antérieure au pliocène. Mais la découverte de

fossiles^ est venue récemment préciser cet âge.

L'al'IleureiiieiiL le plus important de ces marnes gypseuses se Irouve non

loin du village d'Héliopolis, sur le flanc des coteaux dominant la rive gauche

de la Seybouse. Il y a trois ou quatre ans, ces couches avaient été signalées

par M. Touriiier, conducteur des Ponts et Chaussées, comme renfermant

en ce point des hancs de soufre, et Tan dernier, une galerie d'exploitation

creusée dans cette formation vint y confirmer la présence d'un gîte de

soufre assez important.

Grâce aux indications précieuses que M. Rousselet, pharmacien à Guelma',

m'a fournies sur ce gisement, j"ai pu y recueillir de nombreux fossiles.

La formation se présente, en cet endroit, sous foime de plaquettes marno-calcaires

feuilletées avec traces de soufre, alternant avec des lamelles de gypse. Vers le sommet,

le gypse aj)paraît en masses plus irrégulières dans un calcaire gris, parfois un peu

marneux. Intercalée dans cette masse se montre une zone de marnes bleues feuilletées

assez argileuses et devenant grises au contact de l'air. Ces d'ernières coiUiennent plu-

sieurs bancs de soufre dont l'exploitation est commencée. Ces bancs sont au nombre
de cinq. Ils ont une épaisseur moyenne de o™,20 à o"', 25 et sont séparés par des liis

marneux de o"\-^ chacun environ.

C'est dans ces lits marneux que l'on recueille des empreinles de feuilles,

de fruits de Conifères et surtout de squelettes de Poissons.

-M. le D' Sauvage a bien voulu étudier cette faune ichlyologique qu'il se

propose de décrire. Ce savant spécialiste rapporte tous ces Poissons à un

genre nouveau de la famille des Chromidés, qui habitent actuellement les
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eaux des régions tropicales de l'Afrique, et il les considère, en raison de

l'étroite ressemblance avec les types acUiels, comme ne pouvant appartenir

à un niveau plus ancien que le miocène tout à fait supérieur ou même le

pliocène inférieur.

M. Laurent, le savant paléobotaniste du Muséum de Marseille, a déter-

miné deux types parmi les plantes fossiles de ce gisement:

1° Un cône de Conifère voisin de Thuya Saviniana Heer du miocène

supérieur d'OEningen;

1° Des feuilles pouvant être attribuées à un Châtaignier ou à un Chêne

castanéiforme, type d'une grande longévité géologicjue.

Malgré l'incertitude de ces premières données, M. Laurent penche pour

un niveau plutôt élevé de la série tertiaire.

En résumé, la formation sulfo-gypseuse du bassin de Guelma peut être

considérée comme l'équivalent de la formation sulfo-gypseuse (^formazione

gessoso-solfifera) de Licata (Sicile), avec laquelle elle présente une analogie

presque complète au point de vue du faciès. C'est la première fois que ce

faciès sulfo-gypseux est observé dans le nord de l'Afrique.

PALÉONTOLOGIE. — Sur des Poissons de la famille des Cichlidés trom'és dans

le terrain tertiaire de Guelma. Note de M. H.-E. Sauvage.

Les Poissons qui rentrent dans la famille des Cichlidés, dont le maximum
de développement, à l'époque actuelle, se trouve dans la zone équatoriale

des régions néo-tropicale et éthiopienne, sont à peine connus dans la série

des formations.

Cope, en 1877, a établi un genre Priscara pour des Cichlidés de l'éocène

de rUtah et du Wyoming; Smith Woodward, en 1898, a rapporté au

genre actuel Acara des Poissons des lignites tertiaires de la province de Sac

Paulo, au Brésil.

Tels sont les seuls documents que nous ayons sur les Cichlidés fossiles;

aussi la découverte, faite par MM. Rousselet et Dareste de la Chavanne, de

Poissons appartenant à cette famille, dans les couches tertiaires avec gypse

et soufre de Guelma, présente-t-elle un intérêt d'autant plus grand que ces

Cichlidés sont très voisins des Hemichromis, ainsi que l'a reconnu M. J. Pel-

legrin. Ce genre Hemichromis, qui comprend deux espèces de l'Afrique sep-

tentrionale et occidentale, est à rapprocher des Àcara de l'Amérique du

Sud; or, ce dernier genre représente, d'après J. Pellegrin, un terme fort peu

évolué de la famille.
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Il en est dé même pour les Cichlidés du Tertiaire du Tell algérien qui se

rapportent à un genre nouveau, Palœochromis, caractérisé par la présence

au maxillaire d'une rangée de dents coniques, plus grandes que celles des

deux autres rangées. Les écailles sont cycloïdes. La dorsale épineuse, beau-

coup plus grande que la dorsale molle, se compose de 11- 12 fortes épines;

on voit 3 fortes épines à l'anale; la nageoire caudale est sub-arrondie; on

compte 20-26 vertèbres, dont 12-14 abdominales. Deux espèces ont été

recueillies à Guelma, P. Daresti, n. sp., au corps élevé, P. Rousseleli, n. sp.,

dont le corps est plus allongé, les rayons mous de l'anale moins nombreux.

Les Palœochromis relient les Acaia américains aux Hemichromis africains.

M. A. Pellet adresse une Note intitulée : Extension du théorème de

Rolle.

M. G.-D. Hi.vRicHs adresse une ^ole Sur les équations dominant le calcul

des poids atomiques.

(Renvoi à la Section de Chimie.)

La séance est levée à 4 heures un quart.

G. D.
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-J-
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SÉANCE DU LUNDI S AOUT 1907,

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ.

3IEM0IRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. A. Lacroix a le re^^ret d'annoncer à rAcadcmie la mort de M. Klein

(Johann-Friedric/i-Carl), Correspondant pour la Section de Minéralogie.

M. Klein est l'auteur de nombreux et importants travaux de cristallo-

graphie concernant beaucoup d'espèces minérales; il a publié im Traité de

calcul cristallographique estimé, mais il s'est surtout fait connaître par ses

études sur les propriétés optiques des minéraux pseudocubiques (boracite,

grenats, leucite, analcime, etc.) et d'un grand nombre d'autres substances,

par ses Mémoires sur les variations de ces propriétés optiques avec la chaleur.

On lui doit la construction ou le perfectionnement de plusieurs appareils

utilisés par lui dans ses travaux et aujourd'hui d'un usage courant dans les

laboratoires.

Depuis quelques années, M. Klein s'occupait beaucoup des météorites, il

a fait la découverte importante de la première roche à leucite extra-terrestre.

Né le i5 août 1842 à Hanau-sur-le-Main, M. Klein a d'abord professé la

Minéralogie à Gôttingen; en 1887, il a succédé à Websky dans la chaire de

Minéralogie et dans la direction de l'Institut minéralogique de Berlin, qu'il a

réorganisé, en donnant un essor considérable à ses laboratoires et à ses col-

lections.

M. Klein a personnellement peu publié de travaux pétrographiques
;

mais, sous sa direction, de nombreux élèves ont mené à bien d'importantes

monographies, en particulier, à l'aide des grandes collections de roches

rapportées de l'Equateur et de Colombie par Reiss et Stiibel, collections

conservées à l'Institut minéralogitjue de Berlin.

M. Klein était Correspondant de l'Académie pour la Section de Minéra-

logie depuis 1900. Il est décédé subitement à Berlin le 23 juin.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N» 6.) 4^
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RAPPORTS.

Rapport présenté au nom de la Commission chargée du contrôle scientifique

des opérations géodësiques de l'Equateur (
'
).

(Commissaires : MM. les Membres du Bureau; MM. Bouquet de la Grye,

Hatt, Bassot, Lœwy; H. Poincaré, rapporteur.)

Le dernier rapport sur la mission de l'Equateur a été présenté à l'Aca-

démie le lo avril 1906; il faisait connaître l'état des travaux au i*'' jan-

vier 1905 et il faisait prévoir l'achèvement des travaux au mois de mai 1906.

Ces prévisions se sont heureusement réalisées et l'on a pu mener à bonne fin

l'œuvre entreprise sans dépasser les crédits alloués.

Le I*'' janvier 1903, il restait à faire la partie sud de la chaîne depuis les

stations de Fierro-Urcu et Chilla-Cocha (soit 16 stations en y comprenant

les termes de la base et les sommets du rattachement); à mesurer les diiïé-

rences de longitude Machala-Cuenca, et Payta-Machala, à mesurer la base

de Payta à la règle et aux fils, et enfin à faire les observations pendulaires.

M. le capitaine Massenet, qui devait prendre le commandement de la

mission, débarqua le 11 février 1906; malheureusement, cet officier si

distingué et si plein de zèle nous fut enlevé le 2 octobre par les suites

d'une fièvre typhoïde. Ce fut une perte cruelle pour la mission. Le gouver-

nement équatorien saisit cette occasion pour nous témoigner des sympathies

dont nous devons lui être très reconnaissants. La mort de ce géodésien,

qui nous avait déjà en peu de temps rendu de si grands services, et qui a

péri victime de son dévouement à la Science, a excité dans l'armée et dans

le monde sava"nt des regrets unanimes, auxquels l'Académie a déjà tenu à

s'associer en lui décernant un de ses prix.

Peu de temps après, le capitaine Lallemand, qui était attaché à la mission

depuis le début des travaux, sentant sa santé s'altérer, fut obligé de

demander son rappel. On envoya pour les remplacer M. le commandant

de Fonlongue, qui prit le commandement, et M. le capitaine Durand. D'un

autre côté, M. le capitaine Noirel, chargé des observations pendulaires,

débarqua à Guayaquil, le 29 mai igoS.

(') Rapport lu à la séance du 22 juillet 190-.
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Opérations géodésiques. — Les dernières stations ont été faites d'abord

par MM. Peyronel et Lallemand; ce dernier officier, obligé de demander

son rappel, dut être remplacé par M. Perrier, puis par M. Durand.

Les obstacles qui avaient tant retardé les opérations dans le Nord ne se

sont plus représentés dans la même mesure. Il n'y a plus eu de destruction de

signaux. Les brouillards ont été encore gênants tant qu'on a été dans les

montagnes; mais, on arrivant dans la plaine, on a trouvé un climat tout

différent; on en a profité pour augmenter les dimensions des triangles, ce

qui a accéléré la marché des travaux. En revanche, le vent soulevait

des tourbillons de sable qui rendaient les observations impossibles pen-

dant une grande partie de la journée. Comme l'atmosphère était au con-

traire remarquablement Iim|)ide pendant la nuit, on a fait venir des appareils

de télégraphie optique, et les opérations purent alors être poursuivies sans

difficulté spéciale.

Signalons la variation brusque d'altitude subie par la chaîne au moment
du passage du territoire équatorien sur le territoire péruvien. Un des

triangles a un sommet à 3 100™, un à 2400"" et un à /|Oo"; le triangle suivant,

qui a ces deux derniers sommets communs avec le précédent, a son troisième

sommet à 45o"'. Il y aura lieu de tenir couiptc de cette circonstance lors

du calcul définitif. Ajoutons que la latitude a été prise en chacune de ces

stations, ce qui permettra de se rendre compte de la déviation de la verticale.

Base de Payla. — Le commandant de Fonlongue, après s'être rendu à

Lima pour présenter ses devoirs aux membres du gouvernement péruvien,

a débarqué à Payta et a exécuté les opérations géodésiques dans les diverses

stations du rattachement de la base du Sud. Il a ensuite dirigé la mesure de

cette base. Cette mesure a été grandement facilitée par le nombre considé-

rable d'auxiliaires, tant civils que militaires, mis gracieusement à- la

disposition de nos missionnaires par le gouvernement péruvien.

La base a été partagée en deux segments; le segment Est a été mesuré

deux fois et le segment Ouest une fois à la règle monométallique invar. On
a procédé également à des mesures avec trois fils Jadderin en métal invar.

Chacun des segments a été mesuré deux fois avec chacun des trois fils. Ces

diverses mesures ont présenté de faibles discordances dont la discussion

n'est pas encore terminée. Cette discussion, sur laquelle nous reviendrons

dans un rapport ultérieur, nous renseignera sans aucun doute sur les

précautions que l'on doit prendre dans l'emploi des fils Jadderin si l'on

veut arriver à une haute précision. Elles ne doivent pas en tous cas nous
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inquiéter en ce (jui concerne le résultai final, puisque, d'une part, elles sont

de l'ordre de grandeur de Terreur à laquelle on doit s'attendre dans la

comparaison d'une hase mesurée à une hase-calculée et que, d'autre part,

les deux segments ont été mesurés à la règle qui présente toutes les garanties

désirables.

La base Sud se trouvant à proximité de la mer, on a exécuté un nivelle-

ment de précision (aller et retour), entre le lernie Ouest de la base et

l'appontement de Payta où était installé un médimarémètre et entre ce

dernier point et l'Observatoire de la station astronomique.

Signalons la diflerence entre les trois bases, celles du Nord et du Centre

étant à 2800'" au-dessus de la mer, cl celle du Sud presque au niveau de la

mer.

Longitudes. — Il restait à elîecluer deux différences de longitude pour

rattacher Payta et Machala à Cuenca; l'état des lignes télégraphiques n'a

pas permis de fermer le triangle.

Observations de pendule. — Les observations pendulaires ont été dirigées

par M. le Capitaine Noirel, qui dut momentanément les interrompre quand

il lui fallut remplacer le Commandant Massenet, malade à la station aslro-

nomique de (Juenca; les troubles politiques qui agitèrent un moment la

républicjue équatorienne gênèrent également ses travaux; il put néanmoins

faire cinq stations judicieusement choisies et suffisantes par conséquent pour

nous donner une idée de la façon dont varie la irravité dans les difl'érentes

zones de la Cordillère.

Résumé. — L'ensemble des travaux comprend :

74 stations géodésiques.

3 bases.

8 différences de longitude, reliant entre elles les stations de Tulcan, Piul-

lar, Quito, Latacunga, Riobamba, Cuenca, Machala et Payta; les cinq

premières stations sont régulièrement espacées sur le tronçon Nord; la

sixième au milieu du tronçon Sud; la septième à la même hauteur et sur le

bord de la mer; la dernière à l'extrémité du tronçon Sud et au bord de la mer.

La comparaison des différences de longitude géodésiqueet astronomique

entre les stations de Machala et Payta, d'une part, et celle de Cuenca, d'autre

part, nous renseignera surle relèvement du géoïde dansle sens EW, puisque

les deux premières stations sont au bord du Pacifique et la troisième dans

la région interandine.

(j azimuts, à Tulcan, Piullar, Quito, Riobamba, Cuenca, Payta.
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64 déterminations de latitude, dont 10 au cercle méridien par distances

zénithales méridiennes, 44 au théodolite à microscopes par distances zéni-

thales circumméridiennes, 10 à l'astrolaheà prisme.

Les seules stations géodésiques où la latitude n'ait pas été déterminée

sont dans la partie moyenne de l'arc entre Quito et Riobamba.

4s stations magnétiques réparties sur toute la longueur de la chaîne.

6 stations de pendule. Après la détermination faite par M. Bourgeois à

Riobamba, cette partie des travaux avait été laissée de côté; elle a pu être

reprise dans la dernière année des opérations, grâce à l'arrivée de M. Noi-

rel. Les stations ne sont pas nombreuses; elles sont situées dans la partie

moyenne de la chaîne entre les Içitiludes o et — 3 ; mais elles sont d'ailleurs

très heureusement choisies, en ce sens qu'elles sont réparties de façon à nous

donner une coupe transversale complète de la Cordillère.

L'une, celle de Machala, est au bord de la mer, en un point où il y a eu une

détermination de longitude; vient ensuite Bucay, au pied de la Cordillère W,
puis Chimborazo, à l'altitude de 4i5o'" dans la Cordillère W (pour cette

dernière la correction topographique devra être faite avec soin).

On a deux stations dans la région interandine à Riobamba et à (^uito, et
'

enfin, on a une sixième station à Baùos, à l'altitude de 1800'" dans la plaine

de l'Amazone, de l'autre côté d« la Cordillère E.

2 lignes de nivellement de précision, allant l'une de la base de Riobamba

à Guayaquil et de là au médimaréraètrc de Salinas sur la côte du Pacifique,

et l'antre de la base du Sud au médimarémètre de Payta. L'ensemble de

ces deux lignes comprend plus de 410'"".

Enfin, M. le D"^ Rivet qui, tout en dirigeant le service de santé de la Mis-

sion et en prenant per.sonnellement part aux opérations géodésiques propre-

ment dites, s'était occupé d'étudier le pays au point de vue de l'histoire

naturelle, a rapporté d'importantes collections que nous avons pu admirer

au Muséum où elles ont été récemment exposées. Ces collections présentent

le plus grand intérêt, non seulement pour la Botanique et la Zoologie, mais

surtout pour l'Anthropologie et l'Ethnographie.

Calcul provisoire. — Le calcul provisoire est dès aujourd'hui assez avancé

pour qu'on soit assuré de la valeur des observations. La fermeture des

triangles et la concordance des bases calculées et mesurée^ semblent devoir

• être comparables à ce qu'elles sont dans la revision de la méridienne de

France. Nous reviendrons, dans un Rapport ultérieur, sur le résultat de ce

calcul provisoire lorsqu'il sera terminé.

Publication. — Le Service géographique de l'Armée est en mesure
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d'assurer le calcul provisoire et définitif des observations. Mais la publica-

tion des résultats nécessitera certaines dépenses, et il n'est pas douteux que

les Pouvoirs publics ne nous fournissent les moyens de les couvrir. Cette

publication sera divisée en deux parties, qui entraîneront des frais à peu

près égaux : la première partie comprendra les résultats des observations

géodésiques, astronomiques et magnétiques, et la seconde partie ceux des

recherches biologiques. Les personnes qui ont visité les belles collections

exposées au Muséum ne s'étonneront pas du développement attribué à cette

seconde partie. Les espèces nouvelles, surtout pour les insectes, sont nom-

breuses et devront être reproduites par des planches, souvent coloriées.

L'ensemble des résultats est d'un haut intérêt et fait le plus grand honneur

à la Science française et au Corps de santé de l'Armée.

En constalanl ici l'heureuse issue de l'expédition, nous croyons devoir

rendre hommage au dévouement, au courage et à l'endurance des officiers,

sous-officiers et soldats français qui l'ont menée à bien sous un climat

pénible et dans les circonstances difficiles exposées dans nos précédents

Rapports, ainsi qu'à l'habileté et à la science des opérateurs qui ont

accompli une œuvre scientifique de premier ordre. Nous devons remercier

les Gouvernements équatorien et péruvien de l'appui pécuniaire et moral

qu'ils nous ont prêté et de la bonne volonté qu'ils n'ont cessé de nous

témoigner. Signalons également le zèle des officiers équatoriens et péru-

viens qui ont été pour nous des collaborateurs très utiles. Qu'il nous soit

permis en terminant de rappeler le rôle de notre confrère, le prince Roland

Bonaparte, et de dire combien sa généreuse initiative a facilité le succès

final de l'entreprise. Mais notre reconnaissance va surtout au Parlement

français, qui a compris l'importance de cette œuvre au double point de vue

scientifique et patriotique, et qui ne nous a jamais marchandé les crédits

nécessaires, bien que, par suite de difficultés inattendues, les prévisions

primitives aient été notablement dépassées.

CORRESPOIXDAIVCE.

La Société BotAi.E des Sciences de Gottingue adresse des remercîments

à l'Académie pour l'envoi de la plaquette commémorative do la première'

réunion de l'Association internationale des Académies,
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PHOTOCHIMIE. — Sur la loi de la vitesse d'hémolyse des hématies sous l'action

de la lumière, de la chaleur et de quelques corps hémolytiques. Note (') de

MM. Georges Dreyer et OlavHanssen, présentée par M. G. Lippmann.

Dans un travail antérieur (-) nous avons montré que l'afTaiblissement de

glycosides, d'enzymes, etc. au moyen de l'éclairage s'exprime par la for-

mule de la réaction monomoléculaire. Salomonsen et Dreyer, de leur côté,

ont montré qu'il en est de même de la dissolution des hématies après un

traitement de radium. Aujourd'hui nous soumettons les résultats de nos

recherches sur l'action de la lumière, de la chaleur et de quelques corps

hémolytiques sur les hématies.

Busck a démontré que l'éclairage intense a un effet hémolytique. Cet

auteur, cependant, n'indique pas la manière dont se passe la dissolution.

Il en est de même de Saccharoff, de Sachs et de Pfeiffer qui, le premier, a

montré l'action hémolytique des corps pholodynanuques (Tappeiner) sous

l'influence de la lumière.

Quant à l'influence de la chaleur sur les hématies, Max Schultze a fait, à

ce sujet, un travail fondamental.

Suivant Henri, la dissolution d'hématies de poule au moyen du sérum de

chien s'exprime par la formule de la réaction monomoléculaire.

A nos expériences, la source de lumière était une lampe de Bang munie

d'électrodes d'argent réfrigérées d'eau. L'éclairage, le chauffage, etc. se

sont faits dans l'hémocylomètre de Zeis-Tliomas. Aux expériences de lu-

mière on s'est servi d'une lamelle de quartz. On a chauffé au bain-marie à

la température indiquée. Pour les détails de la technique, nous renvoyons

au travail de Salomonsen et Dreyer.

Voici le résultat de nos recherches :

i" Les rayons ultra-violets, retenus par le verre, ont le pouvoir de dis-

soudre les hématies. Celles-ci se laissent aussi sensibiliser (Dreyer) aux

rayons verts jaunes.

2° La destruction se fait d'une manière caractéristique : les hématies se

gonflent, perdant, peu à peu, leur matière colorante. Elles finissent par

(') Présentée dans la séance du 22 juillet 1907.

(^) Comptes rendus, t. GXLV, 1907.
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s'évanouir comme des ombres. Nous n'avons jamais observé les change-

ments caractéristiques décrits par Max Schultze pour la chaleur.

3° Un temps d'induction plus ou moins long suivant l'intensité de l'éclai-

rage ou du chaulîage se passera avant d'arriver au maximum de l'effet

hémolytique.

4° La décroissance des hématies, après, le traitement par la lumière ou

par la chaleur, se fait de manière à pouvoir s'exprimer par la formule mono-

moléculaire — = k(a — x), ainsi qu'on verra aux Tableaux ci-joints.

Quant aux effets hémolytiques de la mégathériolysine, de la saponine et

de H Cl, nous avons trouvé que, dans certaines limites, le cours de l'hémo-

lyse pourra s'exprimer par la même formule.

Remarquons cependant que, là aussi, un certain temps, qui dépendra de

la concentration de la substance hémolytique, se passera avant qu'on ait

atteint le maximum d'elTet, de même que, vers la fln, lorsqu'il ne reste plus

qu'un petit nombre d'hématies, les valeiu's calculées, généralement, sont

plus grandes qu'elles ne seraient suivant le calcul. Ce fait se manifeste surtout

dans les expériences où les quantités de corps hémolytiques sont petites.

Héinalies liumaines délayées dans une solution de o,85 pour 100 de NaGI.

I minute d'éclairage à trat'ers une lamelle de quartz.

Temps d'induclion : 16 minutes.

Nombre d'Iiéiiialies Xombie il'héiiialics
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Hématies humaines délayées dans une solution de o,85 pour 100 de NaCI en

ajoutant de l'éosine i à loooo. 3o minutes d'éclairage à travers un filtre de verre

épais de o''"',4o, contenant une solution de chroinate neutre de potasse de 5 pour 100.

Temps d'induction : 12 minutes.

Nombre d'Iiémalies Nombre d'hématies

observé. calculé.

/. (a — œ). (a — x).

o 82 3i

2 18 18

4 '4 .
i4

6 Il II

8 8 8

10 6 6

• 4 3 4

18 2 2

24 I I

k := o,o584.

Hématies humaines délayées dans une solution de o,85 pour 100 de Na Cl.

Bain-marie de 60° pendant 1 minute.

Temps d'induction : 8 minutes.

Nombre d'hématies Nombre d'hématies

observé. calculé.

t. (a — X). {a — x).

49 48

i 34 34

4 2.j 24

6 1-7 I ^

8 10 12

10 8 g
12 7 6

'4 4 4

16 3 3

20 I I (1,5)

A- =: 0,07.52.

C. R., 1907, 2' Semestre (T. C.VLV, N» 6.) 49
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THERMOCHIMIE. — Chaleur de combustion et de formation du phosphure

gazeux d'hydrogène. Note de M. P. Lemoult.

Bien que le phosphure gazeux d'hydrogène soit un composé essentielle-

ment combustible, on n'a pas encore déterminé directement la quantité de

chaleur qu'il dégage en brûlant totalement.

M. J. Ogier, qui s'est occupé de l'étude thermique des hydrures de phos-

phore (Ann. de Chim. et de Phys., 5*" série, t. XX, 1880, p. 9), a renoncé

à déterminer cette chaleur de combustion au moyen de la chambre calorimé-

trique, en raison des incertitudes que comporte l'emploi de cette méthode,

spécialement en ce qui concerne l'état final de la réaction. Mais il a tourné

la difficulté en étudiant dans une enceinte calorimétrique l'oxydation

de PH' par le brome sous une couche d'eau; cette réaction comporte

quelques contrôles précieux et elle dégage -i- 5o9'^*',2, moyenne de cinq

expériences oscillant entre 5o3'^^',8 et 5i8'"^',4, soit une précision de-j^j en-

viron que l'auteur considère comme difficile à dépasser dans une réaction

aussi complexe. La chaleur de formation qu'on déduit de ces données

a été évaluée à -f-i i''''',6; mais cette valeur a été ramenée par M. Berthelot

à -1-4^*', 9 {Thermochimie : Données et lois numériques, t. I, 1897, p. 78) et il

convient de la ramener, d'après les mesures récentes de M. Giran pour la

combustion du phosphore blanc, à -1- 2^^', 2 {Ann. de Chim. et de Phys.,

7" série, t. XXX, 1908, p. 2x4)- On en déduit alors, pour la chaleur de

combustion, la valeur 3o2'^''',3 et, l'erreur admise par M. Ogier se reportant

intégralement sur les valeurs ainsi déduites de proche en proche, la cha-

leur de formation oscille entre — i^^',5 et -i-5^^',9, la chaleur de com-

bustion entre 298^^*', 6 et 306*^"'.

Au début de la série d'études thermochimiques que j'ai entreprises sur

les composés phosphores, il m'a paru utile de reprendre la mesure directe

de la chaleur de combustion de PH' avec l'espoir d'une meilleure approxi-

mation. La méthode de la bombe calorimétrique donne ici, en effet, toutes

les garanties désirables au point de vue de l'intégrité de la combustion, de

la connaissance de l'état final et de l'évaluation du gaz mis en œuvre, soit

par mesure directe, soit par mesure des acides phosphoriques formés.

Le gaz est préparé par l'action de l'eau froide sur le phosphure d'aluminium pulvé-

risé (procédé Matignon, voir Chimie de M. Moissan) et, comme il contient souvent un
\
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peu d'hydrogène, on le purifie par le procédé classique de M. Riban ; le phosphure

employé contenait :

Échantillon! PH':96,7 pour 100 H : 0,23 pour 100 Air : 3,25 pour 100

» II PIP: 98,07 pour ICO H : 0,00 pour 100 Air : 1 ,93 pour 100

il a nalureilemenl été tenu compte de l'hydrogène au cours de la combustion de 1.

Ce gaz saturé de vapeur d'eau est mesuré à une température et sous une pression

connues dans une fiole jaugée, puis il est introduit dans la bombe calorimétrique préa-

lablement vidée à la trompe et munie de quelques grammes d'eau; le volume est d'en-

viron 200'^"' à 3oo'^"''. On comprime alors lentement dans la bombe calorimétrique de

l'oxygène en léger excès; avec quelques précautions, on évite toute perte de gaz au cours

de ce remplissage.

La combustion se fait avec une extrême régularité; elle est accompagnée d'une déto-

nation sourde et le phénomène thermique dure de 4 à 5 minutes; au début, dans la

crainte d'attaquer le revèlement de platine, j'employais l'obus Mahler, puis, vérification

faite, je me suis servi de la bombe Berlhelot. La condensation des produits phosphores

est parfaite; aucune trace n'échappe lors de la vidange des gaz et l'eau de lavage ne

contient que de l'acide nitrique et des acides phosphoriques ; on évalue son titre acide

et il faut alors tenir compte de l'acide ortho et de l'acide meta dont l'existence est fa-

cile à montrer par la méthode de MM. Berthelot et André {Ann. Chim. et Phys.,

']" série, t. XI, p. 780 ). A cet efiet, on dose l'acide ortho actuellement présent, puis sur

une autre portion l'acide orlho total après évaporation au bain-marie en présence

d'acide nitrique; on évalue par cela même la quantité du piiosphure soumis à l'expé-

rience et on la compare au volume gazeux introduit.

Voici à titre d'exemple les observations relatives à une des expériences. Echantil-

lon II : 293™' de gaz contenant 98,07 pour 100 de PIP, saturé d'eau à 16° et 754°"°,

soit 264'^"'',44 de PH' sec à 0° et 760""", brûlent en présence de oS,oi5 de coton-poudre et

donnent une élévation de température de i°,558o. L'eau de lavage formant 3oo'^°'' est

divisée en trois parties égales; 100'"'' saturent S'^^SKOH normale; 100'"'' donnent

comme acide orthophosphorique actuellement présent: o5,43i.5 de pyrophosphate de ma-

gnésium; 100""' donnent en acide ortho total 108,4390 de pyrophosphate. Il en résulte que

N
l'acide nitrique correspond à la saturation de 28""' KOH^ et que le phosphure mis en

œuvre a fourni : ib,3j7 de pyrophosphate, alors que la quantité calculée d'après le vo-

lume du gaz est : is,3r5 (bombe Bertlielot).

En raison des garanties que présente le dosage de l'acide orthophos-

phorique total pour l'évaluation de la quantité de phosphure gazeux

brûlé, j'ai rapporté les résultats thermiques au gramme de pyrophos-

phale magnésien. Deux expériences préliminaires qui m'avaient donné

28 14"^', 63 et 2770^', 89, moyenne 2792*^*', 76, ont été rejetées comme

n'étant pas assez concordantes.
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Trois autres m'ont donné :

o cal

Gaz I. Obus Mahler A6=;i,53o 2792,71 pargr.de pyrophosphale formé

Gaz II. Bombe Berlhelot. . A9=i,558 2801,88 »

A9 = 1,0487 2783,80 »

Moyenne •. 2792,63

ce qui correspond pour la chaleur de combustion moléculaire à

3,QCai à volume constant, 3i i'^''',2 à pression constante

et à

P bl. sol. + H,\,= PH,',, — 5C"',8.

Cette valeur, déterminée avec une approximation de -^ environ, con-

corde tout à fait avec la faible stabilité du gaz PH'. A ce sujet, j'ajouterai

que j'ai observé la décomposition spontanée d'un échantillon de ce gaz,

enfermé dans la bombe, en y envoyant brusquement un jet d'oxygène

comprimé à environ 20^*"
: il s'est formé de l'hydrogène, un peu de phos-

phore blanc et un abondant enduit rouge brique qui tapissait, sans les dété-

riorer, les parois de l'instrument.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur le siliciure de platine SiPt et sur un siliciure

double de platine et de cuivre. Note de M. Em. Vigouroix.

Je demande la permission de faire observer que la formule Si Pt du

siliciure de platine, que viennent de publier MM. Lebeau et A. Novitzky ('),

avait figuré déjà dans un périodique scientilique de Bordeaux (-).

La détermination d'une limite supérieure de siliciuration est chose aisée,

pour tout alliage binaire contenant du silicium libre : on traite par une

solution de potasse; la substance abandonnée constitue le corps persiliciuré.

Ce procédé fort simple, que nous avons été des premiers à mettre en œuvre,

avait été appliqué à deux préparations effectuées en chauffant, au four

Schlœsing, une demi-heure environ, deux mélanges différents, respective-

(') Lebeau et A. Novitzky, Sur un nouveau siliciure de platine (Comptes rendus,

t. CXLV, p. 241).

(') Voir les Procès-verbaux des séances de la Société des Sciences physi(jues de

Bordeaux du 11 juillet dernier.



SÉANCE DU 5 AOUT 1907. 377

ment dans des nacelles en magnésie contenues à l'intérieur de tubes en

porcelaine parcourus par de l'hydrogène.

Pour la première, on prenait los, 5 de silicium et 2^» de platine du chloroplatinate

d'ammoniaque; pour la seconde, on ajoutait los de silicium à i35,5 de l'alliage pré-

cédent. Dans les deux cas, on formait deux culots fondus présentant chacun un poids

inférieur de quelques grammes à celui de leurs mélanges respectifs et renfermant, le

premier, 14 pour 100 de silicium libre et, le second, 48 pour 100. Après traitements

par la potasse, les siliciures ne s'isolaient qu'en les dépouillant d'une couche de silice

par l'acide lluorliydrique étendu. Les deux corps, attaqués par l'eau régale, la silice

insolubilisée et le chlorure de platine de la reprise transformé par l'hydrogène sul-

furé en sulfure calciné révélaient la formule SiPt.

Notre cahier de laboratoire nous met en mesure de répondre à certaines

questions non élucidées par les deux auteurs précédents.

h''ali/miriiiim (i5s), chauffé avec ce siliciure de platine (4'',5), fournit un culot à

aspect d'aluminium qui, épuisé par une solution chlorhjdrique à 10 pour 100 capable

de lui enlever la totalité de ce dernier métal, abandonne un résidu dans lequel 91,20

pour 100 du silicium contenu dans le siliciure de platine sont devenus libres. Après

les avoir enlevés par une solution ménagée de potasse, l'attaque par l'eau régale du

nouveau résidu n'y révèle plus qu'environ i,5 pour 100 de silicium combiné, le reste

étant constitué par du platine.

Le cuivre (lOS), réagissant sur ce même siliciure (is), produit un lingot à aspect de

cuivre que l'acide azotique à 10 pour 100 attaque vivement avec dépôt d'un résidu

brun noir renfermant, avec des traces de silicium combiné, 99,48 pour 100 de platine.

Le siliciure défini SiCu' (12s), mis en action sur SiPt (3s environ), engendre éga-

lement un culot gris clair, très cassant, mal attaqué par l'acide azotique à 5o pour 100,

qui ne lui enlève que de très faibles traces de cuivre et même par l'eau régale or-

dinaire.

L'eau régale fluorhydrique, qui le dissout en totalité, y décèle environ : platine :

20,60 pour 100; cuivre : 67,20 pour 100; silicium par difl'érence : 12,20 pour 100.

Enfin le même siliciure Si Cu' (3op) fondu avec du platine (iok) forme un culot gris

blanc, assez dur, qui, pulvérisé, se laisse attaquer par la solution d'acide azotique à

5 pour 100, surtout à chaud, en mettant en évidence un résidu pulvérulent noirâtre,

complètement inattaquable parle même réactif, et conslilué par deux substances :4a

première assez légère s'élimine par lévigation ; la seconde gris clair, beaucoup plus

dense, entièrement soluble dans l'eau régale et dont l'analyse amène les chiffres de la

formule SiCu'Pl.

En résumé, rappelant notre priorité sur ce point, nous dirons que le

siliciure de platine, correspondant à la formule SiPt, se forme par union

directe, à condition qu'il y ait excès de silicium; raluminiuni tend à le
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dissocier, le cuivre à lui prendre son silicium; enfin le siliciure de cuivre

paraît se comporter comme un agent de combinaison soit avec ce platine

silicié, soit avec le platine libre.

MINÉRALOGIE. ~ Sur l'emploi de matières étrangères modifiant les form.es

d'an cristal en voie d'accroissementpour déterminer la symétrie cristalline.

Note de M. I'aui. Gaubert, présentée par M. A. Lacroix.

Marignac (') et M. von Lang (-) ont attribué la symétrie rhombique aux

cristaux de nitrate d'urée qui, obtenus de l'eau pure, se présentent généra-

lement on lames aplaties suivant la face de clivage choisie pour base du

prisme orthorhombique : cette face est perpendiculaire à la bissectrice

aiguë. D'après ces savants, les cristaux sont limités par les faces /)(001),

très développée, A' (100), e'(01 I) et h'\{ 1 I). \\xi outre, M. von Lang a

décrit deux autres types de cristaux montrant, mais d'une manière diffé-

rente, la moitié seulement des faces Ir et e'. Dans le premier, les cristaux

possèdent la symétrie monoclinique : les deux faces adjacentes 6', placées

en haut du cristal à l'une des extrémités de l'axe b du prisme orthorhom-

bique, et les deux faces qui leur sont parallèles et situées par conséquent

du côté opposé persistent; il reste par exemple (1 ll)(lil)(lll) (111).

Dans le second type, b' et e' n'existent qu'à une extrémité de l'axe vertical,

de telle sorte que le cristal présente encore la symétrie rhombique, mais

est hémimorphe. Cette sorte de polymorphisme des cristaux décrits par

M. von Lang était singulière, aussi ai-je repris l'étude de cette question

en mettant à profit la faculté que possède le nitrate d'urée d'absorber cer-

taines matières colorantes en dissolution dans l'eau mère, matières qui, en

modifiant le développement des faces dominantes ainsi que l'allongement

des cristaux, fournissent ainsi parfois d'excellents procédés d'investigation

pour déterminer la véritable symétrie du cristal, dans le cas où celle-ci est

masquée par des macles ne pouvant être mises en évidence par les propriétés

optiques.

(') Marignac, Recherches sur les formes cristallines. Genève, i855.

(-) Lang, Wien. Akad. Ber., l. XLV, 1862, j). 118.
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Alors que les cristaux de nitrate d'urée cristallisant d'une eau mère pure

sont très aplatis suivant la face de clivage, au point qu'il est assez délicat de

déterminer les foinnes latérales, ceux qui sont obtenus d'une solution conte-

nant du bleu de méthylène sont très allongés suivant une arête b'b'^ (nota-

tion rhombique) et présentent la forme monoclinique du typede M.vonLang,

de telle sorte qu'on est, au premier abord, tenté d'admettre que la présence

du bleu de méthylène dans le cristal change le système cristallin de ce sel.

Les acides picrique et picramique, quand ils sont en quantité notable

dans la solution, donnent aussi aux cristaux la symétrie monoclinique, mais

les faces h' font défaut; h* et e' existent seules, de telle sorte que le cristal

a la forme d'un prisme monoclinique à base rectangle. Dans un mélange de

bleu de méthylène et d'acide picrique ou d'acide picramique les cristaux

présentent des formes intermédiaires entre celles qui sont obtenues avec
i

chacune de ces substances agissant séparément, c'est-à-dire b', e\ A'.

Ces cristaux, colorés, élanl uionocliniques, peuvent être nolés de la manière suivante :

X
la face de clivage conserve sa notation et ii'^(lil ), e' (Oit), //' (100) de Marignac et de

M. von Lang deviennent respectivement m ( 110), /;'
( 100), g^ (010) et, en prenant pour

«'(101) une face perpendiculaire au plan de clivage et qui est, comme on va le voir,

un plan de macle, on obtient les paramètres

fl : 6 : c ^ i,i556 : I : 2,071 (5 = 56" 5'.

Les cristaux de nitrate d'urée ayant absorbé des matières colorantes sont

en général simples; mais, par suite de leur allongement suivant l'axe ver-

tical, la macle avec plan d'association suivant la face/* et rotation de 180°

de l'un des individus autour d'un axe perpendiculaire à cette face est très

facile à constater; souvent, par suite de la pénétration des deux cristaux

simples, l'ensemble prend la forme d'une croix dont les branches font un

angle égal à i8o"-2p. Une eau mère contenant du bleu de méthylène et

de l'acide picrique ou picramique laisse déposer sur une lame de verre beaU'

coup de cristaux ainsi maclés et reposant suivant la face g\ H y a ex-

tinction simultanée des deux individus.

Il existe encore une autre macle. Deux cristaux s'associent suivant une

face perpendiculaire à yo(OOl) et l'un des cristaux tourne de 180° autour

d'un axe perpendiculaire à celte face, à laquelle j'ai attribué la notation

rt'(lOl). L'ensemble correspond au second type des cristaux étudiés par
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M. von Lang, sa symétrie est orthorhoinbiqiie et hémimorphe. Par péné-

tration, les deux cristaux peuvent former un cristal complexe, dont la symé-

trie est rhombique et ce sont ces groupements qui ont été pris pour des

cristaux rhombiques. Cette macle est identique à celle de la cliristianite;

mais, par suite de la position particulière de l'ellipsoïde optique du sel, elle

n'est pas révélée par les propriétés optiques. Pour la mettre en évidence,

j'ai employé l'artifice suivant :

Sur une laine de clivage de nitrate d'urée, j'ai déposé une goutte d'eau mère, colorée

par un des corps mentionnés plus haut. Il se produit par évaporation lente des cris-

taux s'orienlant sur la lame de clivage et constitués par de petits prismes disposés

obliquement. Dans le cas où cette dernière appartient à un seul cristal, tous ces petits

prismes sont orientés de la même manière; mais, si elle est formée par deux cristaux

maclés, une partie des premiers a une orientation symétrique des autres par rapport

au plan de macle (').

En résumé, le nitrate d'urée est monoclinique et c'est par une association

suivant un plan perpendiculaire à la base, que l'on a des groupements

à symétrie rhombique. Cette macle présente le fait curieux de ne pas être

mise en évidence par les propriétés optiques.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — A propos de deux NoIes de M . GQvhev sur la

présure des Crucifères et la présure des Rubiacées . Note de M. M. Javillier,

présentée par M. Roux.

Dans une Note publiée aux Comptes rendus (séance du ["juillet 1907)

M. Gerber écrit : « Bien que d'assez nombreux travaux aient été publiés sur

les végétaux coagulant le lait, aucune étude d'ensemble n'a été faite, à notre

connaissance, sur la présure végétale. » Peut-être me sera-t-il permis de

rappeler ici qu'en dehors des Notes publiées sur ce sujet aux Comptes rendus

de l'Académie (-) et au Bulletin des Sciences pharmacologiques (^), j'ai

{') L'oxalale d'urée, étudié par Losclimidt, est monocliiiique, et les cristaux se

groupent suivant la face a- perpendiculaire à la bissectrice aiguë (plan des axes

optiques dans jO''
) de telle sorte que cette macle n'est pas révélée par les propriétés

optiques, mais peut être mise en évidence, en dehors des observations cristallogra-

phiques, par un artifice identique à celui que j'ai utilisé pour le nitrate d'urée.

(") Comptes rendus, t. GXXXIV, 1902, p. iS^S, et t. CVXXVI, igoS, p. ioi3.

('j liullelin des Sciencespharmacologiques, t. V, 1902, p. i63, et t. VII, igoS, p. i53.



SÉANCE DU 5 AOUT 1907. 38

r

consacré aux présures végétales une étude d'ensemble sous forme d'une

thèse (') présentée à l'Ecole de Pharmacie en 1904. Ce travail a évi-

demment échappé à M. Gerber et c'est le sort trop souvent réservé aux re-

cherches dont le détail n'est consigné que dans des thèses.

Comme M. Gerber, et avant lui, j'ai recherché la présure dans un grand

nombre d'espèces végétales (environ i4o) et je l'ai caractérisée dans la

plupart d'entre elles, appartenant aux familles les plus diverses, Graminées,

Orchidées, Euphorbiacées, Crucifères, Légumineuses, Rosacées, Ombel-

lifères, Asclépiadées, Composées, Champignons, Hyménomycètes, etc. J'ai

fait l'étude de la présure de l'Ivraie, Lolium perenne L. et déterminé de ma-

nière précise les conditions et les variations d'activité de cette diastase. Cette

présure, dans les conditions expérimentales où je me suis placé, a son op-

timum d'activité à 45"- Ea présure du Pastel, étudiée par M. Gerber, a son

optimum à une température très haute, %^''
; celle de la Garance, étudiée par

le même auteur, a son optimum d'activité à [\n° . Il n'y a pas lieu d'être sur-

pris de ces divergences. Toutes les présures végétales ne sont pas identiques

entre elles et l'étude que poursuit M. Gerber manifestera sans doule entre

celles-ci d'autres différences intéressantes. Des faits du même ordre sont

bien connus pour nombre d'autres ferments solubles : émulsine, tyrosinase,

par exemple.

Peut-être aussi n'est-il pas inutile de faire remarquer qu'en comparant

entre eux les sucs de différents végétaux au point de vue de leur action pré-

surante, on est bien loin de comparer entre elles de simples solutions de

présure mais en fait des liquides très complexes, dont l'acidité, la compo-

sition minérale diffèrent.

Or, est-il besoin de rappeler quelle inflaence exerce sur l'activité des

diastases la composition du milieu? Il en est, les oxydases notamment et la

présure elle-même, pour lesquelles des différences, même extraordinaire-

ment petites, dans le taux de l'acidité ou la composition minérale entraînent

des dilférences d'action considérables. Il semble donc qu'il y ait lieu d'ap-

porter quelque prudence dans des comparaisons de cette nature.

M. Gerber signale le fait que la présure du Pastel coagule le lait bouilli

plus facilement que le lait cru. Il en serait de même pour la présure de la

Garance, du moins aux températures supérieures à '\o°. C'est un fait que je

{') Contribution à L'élude de la présure chez les végétaux {Th. Dipl. sup.,

Paris, 1904 ).

C. R., 1.407. 2« SemfsTe. (T. CXLV, .\= 6 )

' So
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n'avais pas examiné, car, préoccupé surtout d'opérer dans de bonnes condi-

tions d'asepsie, je me suis, dès le début, servi de lait stérilisé par chauffage

dans la vapeur fluente à ioo°. MM. Chodat et Rouge (') ont, du reste,

signalé le même fait à propos delà présure du Figuier et M. Briot (-) vient

d'attribuer expérimentalement cette action à la présence d'une antiprésure

dans le lait.

La séance est levée à 3 heures trois quarts.

G. D.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Outrages reçus dans la séance uu 22 juillet 1907.

Le Monde végétal, par Gaston Bonnier, Membre de l'instilut; 280 figures dans le
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('-) Comptes rendus Soc. Biologie, t. LXIl, mai 1907, p. 972.
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M. Bou([uet de la Grve.
)

De la méthode entoptique comme méthode de diagnostic, par E.-P. Fortin. (Exlr.
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Recherches sur les constituants des aciers trempés, effectuées au Laboratoire
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(A suivre.)
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SÉANCE DU LUNDI 12 AOUT 1907,

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE.

MEMOIRES PRESEIVTES.

M. Alexandre Tchernychevsky adresse un Mémoire intitulé : Les choix.

Combinaisons générales.

(Renvoi à l'examen de M. P. Appell.)

CORRESPONDAIXCE

.

Sur la demande adressée par le Président du Touring Club de France,

en vue de l'inauyuration du monument de Chambrelent, qui doit avoir lieu,

le II septembre prochain, à Pierroton (Gironde), l'Académie délègue

M. Mùntz pour la représenter à cette cérémonie.

La Société Royale de Saxe adresse des remercîments à l'Académie

pour l'envoi de la plaquette comméraorative de la première réunion de

l'Association internationale des Académies.

M. le Secrétairk perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

23 Planches héliogravées de la Carte photographique du Ciel, adressées

par M. le Directeur de l'Observatoire astronomique de Tacubaya (^Mexique).

C. R., 1907, 2" Semestre. (T. CXLV, N» 7.) 5l
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les courbes intégrales des équations

différentielles. Note(')de M. Georges Rëmoundos, transmise par

M. Jordan.

1. Si le point (x, y) se meut sur une courbe d'une façon continue, la

dérivée -p n'obtient qu'une valeur unique aux points réguliers de la courbe,

la succession des valeurs de la dérivée étant définie par le principe de la

continuité. Nous avons en effet

dv

cp étant l'angle bien connu, qui ne peut avoir que deux valeurs différentes de

deux angles droits ayant la même tangente. L'existence de points singuliers

de la courbe interrompant la continuité de la variation de l'angle
<f
ne nous

empêche pas d'avoir la même conclusion.

Cette remarque si simple nous conduit à des résultats intéressants :

Envisageons d'abord l'équation différentielle

(0 ^=^'(-'->')

où M(x, y) désigne une fonction multiforme des coordonnées x eiy, et

appelons courbes de permutation des branches de la fonction M(x,y), les

courbes fermées qui permutent les branches de M(^, y) par la succession

continue des valeurs de la fonction M(x, y), lorsque le point (x, y) se

meut sur la courbe. Nous connaissons bien de telles courbes dans le cas où

la fonction M(x,y) est harmonique multiforme, sur lesquelles la permuta-

tion a lieu pour un point de départ quelconque.

Nous avons le théorème suivant :

Théorème. — Aucune courbe intégrale ne saurait appartenir à l'en-

semble (E) des courbes de permutation des branches de la fonction M(x, y).

Les autres dérivées y", y'", . . . ayant aussi la propriété de ne prendre

qu'une valeur unique sur les points réguliers d'une courbe et correspon-

dant aussi à des points réguliers de ses développées de divers ordres, notre

(') Présentée dans la séance du 29 juillet 1907.

I

i
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théorème s'étend, en général, à toute équation difFérentielle d'ordre quel-

conque de la forme

(2) H(.r, y, y', y", . . .,
jC) = M(^, y),

où le premier membre désigne une fonction uniforme des variables x, y,

y', y" , . . .,
y^' et le second membre une fonction multiforme des coordon-

nées X et y.

Pour la même raison, notre théorème s'étend aussi aux équations diffé-

rentielles exprimées par des coordonnées polaires de la forme

"('. S- :^:--:^') ="(-»'-<'

Il faut seulement observer que, pour les équations différentielles d'ordre

supérieur à deux, il faut supposer que les courbes de permutation des

branches soient dépourvues de points singuliers qui nous ramènent au point

de départ avec la nouvelle valeur de l'angle © ou co (angle de la tangente

avec le rayon polaire), différente de la première de deux angles droits.

Notre théorème trouve des applications en Mécanique aux problèmes de

la recherche des trajectoires, auxquelles donne lieu une force centrale,

fonction uniforme ou multiforme de la position du mobile, puisque les

équations classiques des forces centrales donnent alors la dérivée -y^ en

fonction des r et ô, qui peut être multiforme de la position du mobile dans

des cas étendus.

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur des accidents constatés pendant la manipu-

lation de l'oxygène comprimé et sur un dispositifpermettant de les éviter.

Note de M. Georges Claude, présentée par M. Vieille.

Depuis que les applications de l'oxygène comprimé à la soudure auto-

gène, au coupage du fer et de l'acier et à la fabrication des pierres pré-

cieuses artificielles ont pris le développement qu'on sait, des accidents assez

singuliers sont devenus relativement fréquents.

On sail que, pour extraire sous, débit constant l'oxygène renfermé dans des bou-

teilles d'acier du commerce sous la pression initiale de i4o''°', on se sert d'un

(') M(r, ô) désigne une fonction^muUiforme de la position du mobile.
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détendeur, qu'on visse sur le robinet de ces bouteilles. Dans la généralité des déten-

deurs usuels, un canal de bronze de 12"° à i3'^'" de longueur et de S™" à 4"'" de dia-

mètre intérieur est obturé par une rondelle à^éhonile commandée par le mécanisme du

détendeur de façon à s'appliquer plus ou moins sur l'extrémité du canal et à fournir

ainsi un débit d'oxygène proportionné aux besoins.

Or il arrive parfois que, lors de l'ouverture brusque du robinet de la bouteille, une

explosion se produit, accompagnée de flammes et provoquant la mise hors d'étal du

détendeur. Dans un des cas constatés, l'accident s'est même compliqué de faron inat-

tendue, les gaz enflammés ayant mis le feu à la bouteille d'acier elle-même, qui a

continué à brûler sous le jet d'oxygène qui venait la frapper.

On conçoit les craintes que ces accidents peuvent causer aux consomma-

teurs et la nécessité de les conjurer. Il suffit heureusement de connaître leur

cause pour que le remède apparaisse, remède très simple et d'une efficacité

complète.

La cause, c'est évidemment la compression très rapide, lors de l'ouver-

ture brusque du robinet, du gaz contenu dans le canal du détendeur, com-

pression qui se traduit par une élévation possible très grande de la tempé-

rature au fond du cul-de-sac, donc au contact même de la rondelle

d'ébonite.

C'est le phénomène classique du briquet à air, mais considérablement

aggravé par le fait remarquable mis en lumière par MM. Berthelot et Vieille,

et d'après lequel un véritable coup de bélier résulte de l'irruption brusque

du gaz comprimé et provoque vers le fond du canal une élévation de pres-

sion pouvant atteindre au quadruple de la pression initiale.

Une autre cause possible d'aggravation du phénomène consiste dans l'ou-

verture et la fermetui'c plusieurs fois répétées du robinet sur un détendeur

présentant des fuites légères; car, si la masse d'air remplissant le canal au

moment d'une nouvelle ouverture du robinet est par exemple à la pression

de 10"'™, elle développera par sa compression, avec une température encore

très élevée, une quanlilè de chaleur hx^n plus considérable.

Le mal est nettement défini par ce qui précède. Il résulte de ce que la

rondelle débonite occtqje le fond du cid-de-sac soumis à la compression,

c'est-à-dire le point précis où doit se localiser l'élévation de température.

Troublons si peu que ce soit cet état de choses; faisons par exemple en

sorte que la rondelle n'occupe plus tout à fait le fond du cul-de-sac, et cela

suffira pour supprimer toute crainte, étant données la masse infinitésimale

des gaz échauftés et la probabilité déjà très faible des accidents actuels.

Le remède consiste donc à visser, aussi près que possible de l'extrémité du

canal fermée par l'ébonite, un petit appendice creux dans lequel viendra se



SÉANCE DU 12 AOUT I907. 389

produire la fin de la compression de l'air du canal, tandis que l'ébonite res-

tera indemne. Cet appendice, qui devra largement communiquer avec le

canal, pourra d'ailleurs être doté d'un rôle supplémentaire en servant à

recevoir un manomètre destiné à indiquer la pression de l'oxygène restant

dans la bouteille.

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un appareil de démonstration

dans lequel l'appendice préservateur, d'une capacité voisine de i'^"'', peut

être à volonté remplacé par un bouchon métallique plein. Suivant (jue l'un

ou l'autre est en place, l'ébonite vissée dans le bout du canal reste indemne

ou prend feu à l'ouverture du robinet.

ÉLECTRICITÉ. — Sur une génératrice destinée à la télégraphie sans fil. Note

de M. P. ViLLARD, transmise par M. Violle.

Les étincelles oscillantes utilisées dans la télégraphie sans fil s'obtiennent soit avec

la bobine de Ruhrakorflf, soit au moyen d'un courant alternatif servant à charger un

condensateur dont les décharges oscillantes agissent par induction sur une portion de

l'antenne (excitation indirecte). La première source a toujours donné les meilleurs

résultats, mais sa puissance est très limitée; la seconde a l'inconvénient de fournir une

rapide succession d'étincelles (80 à 100 par seconde aux fréquences usuelles de l\o

et 5o) qui consomme inutilement de l'énergie; pour éviter l'emploi de fréquences trop

basses (lo à 12) on a recours à la raréfaction As l'étincelle, phénomène dont M. Blon-

del a récemment donné la théorie complète et qui consiste en ce que l'étincelle n'éclate

que toutes les dix alternances par exemple, ou moins souvent encore. Il suffit pour

cela que le circuit de charge du condensateur soit en résonance avec la source :

dans ces conditions, l'amplitude du voltage croît d'alternance en alternance et s'ap-

proche du régime de résonance jusqu'à ce (jue la décharge ait lieu. Le voltage descend

alors à zéro et le régime variable recommence. L'énergie disponible dans une étincelle

est ainsi notablement accrue, mais un réglage précis est nécessaire et la puissance dé-

pensée pendant le régime préparatoire n'est pas négligeable.

J'ai résolu le même problème en construisant une génératrice dont la

courbe de tension est analogue à celle d'une bobine de Ruhmkorff et qiiî

donne, sans résonance ni régime préparatoire, des décharges de rareté

convenable et mécaniquement déterminée.

L'induit est fixe et porte seulement deux bobines, de faible étendue angu-

laire, diamétralement opposées. L'inducteur, qui tourne à l'intérieur de

l'induit, présente quatre pôles alternés deux à deux très voisins, figurant à

peu près la lettre H. Pendant près d'un demi-tour, ces pôles ne passent

devant aucune bobine et le travail dépensé se réduit aux pertes dans les
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tôles de l'induit. Toute la puissance est produite pendant une faible fraction

de tour et dépasse alors beaucoup celle d'un alternateur ordinaire de même
puissance moyenne, ce qui rend inutile l'artifice de la résonance.

Pendant la fraction de tour utile, un premier pôle inducteur arrive devant une

bobine induite et y produit une force électromolrice ayant pour valeur maxima -h E.

La substitution du second pôle au premier produit une variation de flux double et

une force électromotrice — 2E; enfin, le départ du second pôle donne de nouveau

-I- E, puis tout phénomène électrique cesse jusqu'au passage suivant de l'inducteur

devant les bobines induites. La courbe de tension relevée à l'oscillographe Blondel

i/iff. I, courbe Uo) est conforme à ces prévisions. On voit, en efl'et, que chaque

Fig. I.

Uo : tension à vide et courant sur résistance ohmique. I,, U, : courant et tension

sur transfoi'mntcur chargeant un condensateur relié à un exploseur.

période se compose de trois alternances dont Tune a une amplitude double de celle

des deux autres.

On réalise ainsi de rares périodes dont chacune a une fréquence propre élevée, très

avantageuse pour la transformation, et, de plus, chaque période donne une étincelle

seulement, toujours de même sens, tandis que le courant alternatif ordinaire en don-

nerait deux ( une par alternance) (
'
).

(') Cette dissymétrie, rappelant celle de la bobine de RuhmkorfT, permet d'utiliser

facilement l'appareil pour la production des rayons X.

Pour la même raison, un arc ordinaire alimenté par cette machine redresse une
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Si la machine alimente un transformateur relié à un condensateur, chaque

impulsion produite par le passage de l'inducteur devant les bobines induites

détermine la production d'un régime oscillatoire amorti, qui fait disparaître

le palier de la courbe Uo ; mais, si le condensateur se décharge, sur un

éclateur, ce régime cesse aussitôt et, la force électromotrice de la machine

diminuant, d'autre part, très vite, le courant s'annule presque entièrement

ainsi que la dépense d'énergie (courbes I, et U,).

Il résulte des mesures faites à roscillographe que le voltage maximum est

égal à trois fois le voltage efficace : c'est le double de ce que donne un cou-

rant alternatif ordinaire. On obtient d'ailleurs aisément des surtensions plus

élevées; ainsi en appliquant 5o^U"* aux bornes d'un transformateur ayant un

rapport de transformation égal à 200, on a facilement S^"" d'étincelle entre

boules et, si le transformateur est relié à une antenne, on arrive à lo*^"" et

même 12'='".

De nombreuses expériences ont été faites avec cette machine, soit au labo-

ratoire soit sur le terrain; à égalité de puissance motrice disponible les

résultats ont été, surtout en excitation indirecte, très supérieurs à ceux que

donne une bobine d'induction.

Je suis heureux de remercier à cette occasion M. le capitaine Ferrie de

ses excellents conseils et de la complaisance inlassable avec laquelle il a bien

voulu procéder à tous les essais supposés nécessaires. Je lui suis en parti-

culier redevable d'une intéressante collection d'oscillogrammes dont j'ai

extrait ceux qui figurent dans cette Note.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'optimum de phosphorescence. Note de

MM. J. DE KowALSKi et C. GAfiNiKR, présentée par M. Amagat.

Dans une Note récente M. L. Bruninghaus (') croit avoir trouvé une

contradiction entre les résultats de notre travail (-) sur la photolumines-

cence des sulfures de calcium samarifères et les siens. Nous croyons que

cette contradiction n'est qu'apparente :

M. Bruninghaus s'occupe d'un phénomène différent du nôtre. Il observe

notable partie du courant qui le traverse et l'aspect des charbons est exactement le

même qu'avec du courant continu (cratère positif et pointe négative).

(') Comptes rendus, i3 mai 1907.

(^) Comptes rendus, 22 avril 1907.
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la calhodo-luminescence pendant l'excitation, nous observons par contre la

phosphorescence durable sous l'action de la lumière au moment où l'exci-

tation par rayons ultra-violets a cessé d'agir. Comme un de nous l'a observé

dans un travail récent (') le mode d'excitation peut dans certains cas avoir

une influence sur la position de l'optimum et nous voulons ici donner les

résultats de quelques expériences qui confirment cette manière de voir.

Nous avons préparé une série de sulfures de calcium samarifères de la manière

suivante : des portions de i^ de sulfure de calcium obtenu d'après la méthode de

Visser (-) ont été mélangées chacune avec oS,o8 de sulfate de sodium anhydre ainsi

qu'avec les quantités voulues de samarium (nitrate de samarium de Drossbach con-

tenant de petites quantités d'europium). Les quantités de samarium contenues dans

ces dilTérents sulfures, exprimées en nombre d'atomes de samarium par nombre

d'atomes du calcium, étaient les suivantes :

I I I I I I I

27000 9000 3ooo i5oo 7.30 4oo ^'^^

En excitant ces sulfures au moyen des rayons ultra-violets produits par une lampe

en quai tz à arC à mercure, nous avons obtenu, au moment de la suppression de l'exci-

tation, un optimum de phosphorescence pour environ 1^' de samarium par 3000"'

de calcium. En excitant la même série de sulfures par des rayons cathodiques,

nous obtenons iin optimum pour les deux préparations les plus concentrées, soit

I"' de Sm par laS"' de Ca et 1^' de Sm par 400"' ^'e Ca, ce qui confirmerait les

expériences de M. Urbain et de M. Bruninghaus.

Nous croyons aussi que le sel fondant, dans notre cas, le sulfate de sodium,

peut influencer la position de l'oplimutn.

Nous avons préparé aussi une série de sulfures de calcium manganésifères.

L'influence du mode d'excitation sur l'optimum de luminescence dans ces

sulfures ne paraît pas être aussi prononcée que pour le cas précédent, mais

tout de même nous pouvons dire que cet optimum parait correspondre à

une dilution plus grande pour l'excitation lumineuse que pour l'excitation

cathodique.

Au cours de nos recherches nous avons remarqué aussi qu'en général

les sulfures à grande teneur du métal luminophore ont une phosphoi^escence

moins durable que les autres ; l'intensité relative des bandes et des lignes

dans le spectre de photoluminescence semble aussi dépendre de la concen-

tration. Tous ces phénomènes doivent donc être étudiés par une méthode

(') Le Radium, \mn 1907.

C^) Recueil lrm\ chiin. Pays-Bas, t. XX, 1901, p. 435.
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spectrophotométrique et c'est alors seulement que nous pourrons com-

prendre la vraie signification de la loi de l'optimum. C'est cette étude que

nous avons entreprise.

PHYSIOLOGIE. — La cause des battements du cœur. Note de M. El. Kronecker,

transmise par M. Daslre.

J. Rossbach a réussi en 1873, en suivant mes conseils, à ramener les

groupes de pulsations découverts par Luciani à une pulsation régulière, en

remplissant le cœur de grenouille non de sérum mais de sang ou d'une so-

lution de chlorure de sodium.

J'ai démontré avec Slirting, en 1874, qu'on peut augmenter Vénergie du cœur en le

remplissant de sang et qu'on peut au contraire la diminuer, l'annihiler même par la

solution de chlorure de sodium; qu'enfin elle peut être ranimée par l'injection de li-

quides contenant du sérum.

lYI.iic BetchasnofT, travaillant dans mon laboratoire, a établi que 4es ventricules de

grenouille, de crapaud, de loi lue présentent des variations dans la fréquence de leurs

pulsations suivant la nature du liquide qui les baigne. La solution salée plivsiologique,

le sang de veau très dilué (i :6 ou i :8), rendait les pulsations plus rares; elle put ob-

server des arrêts de 1 heure. Il ne fut pas possible de préciser exactement les condi-

tions de cette aclion ralentissante.

M"'' Algiiia modifia sur mon conseil la composition des liquides destinés

à remplir les cavités cardiaques et en constitua qui étaient capables de sus-

pendre les battements du cœur. Ce sont :

1. Le sérum de sang de veau qu'on a fait séjourner pendant plusieurs

jours dans des tuyaux de dilTusion, plongés d'abord dans l'eau courante,

puis dans l'eau distillée jusqu'à élimination aussi complète que possible des

sels et dont on ramène le contenu en chlorure de sodium au taux de 0,6

pour 100. A l'aide de ce liquide, ilfut possible de supprimer les battements du

cœurpendant i heure.

Toute excitation appliquée pendant cette période d'arrêt provoquait ou

une forte pulsation ou parfois un petit groupe de pulsations.

2. Le sang entier de veau ou de lapin, soumis préalablement à la diffusion,

produisait des arrêts allant jusqu'à 20 minutes.

3. Le sang de lapin avec 3 à 6 parties désolation salée physiologique, ou

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N° 7.) 52
'
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bien le mélange salin de Ringer dilué, suppriment souvent l'action du cœur

pendant une demi-heure.

4. La solution salée physiologique, employée seule, au taux de

0,6 pour 100, accélère les batteraenls du cœur.

5. La solution de Ringer produit le même effet à un moindre degré.

6. Si l'on ne renouvelle pas le liquide qui baigne les cavités cardiaques,

les pulsations deviennent peu à peu plus fréquentes (crise de Luciani).

Le cœur ne bat pas automatiquement. Il a besoin d'excitants de nature

chimique qui, grâce à des changements périodiques de l'excitabilité (période

réfractaire), amènent un effet discontinu.

Ces excitations agissent sur les plexus nerveux du cœur. On paralyse ces

derniers par l'irrigation (perfusion) avec la solution salée. Alors le cœur ne

peut plus battre et ne présente plus que des contractions fibrillaires.

MÉDECINE. — Réaction à la tuberculine dans la lèpre (^inoculations sous-

cutanée, dermique et conjonctivale). Note de M. Charles Nicolle, pré-

sentée par M. Roux.

A. En l'absence de toute lésion de nature tuberculeuse, les lépreux

réagissent nettement lorsqu'on leur inocule de petites doses de tuberculine

sous la peau. Ce fait est connu. S'il était utile de le confirmer, les trois

expériences qui suivent y suffiraient.

I. Italienne, atleinte de lèpre à forme tuberculeuse généralisée, reçoit, le 3o oc-

tobre 1906, I goutte
(
2^5 de centimètre cube) d'une solution à -j^ de tuberculine brute

(Institut Pasteur de Paris) sous la peau de la face externe du bras gauche.

Le lendemain, fièvre, céphalalgie, nausées, tuméfaction locale et augmentation de

volume de tous les lépromes.

Après 3 jours, l'état général est redevenu normal, mais il persiste au point d'inocu-

lation un œdème dur, ligneux et étendu (la''" sur S'^" environ); la peau offre une

teinte violacée à ce niveau et la pression y est légèrement douloureuse. Pas de gan-

glions axillaires. Cet œdème a persisté, en diminuant progressivement, jusqu'au

vingtième jour environ.

II. Maltais, très vigoureux, atteint de lèpre tuberculeuse, reçoit sous la peau de

la même région 2 gouttes d'une même solution. Le lendemain, un peu de douleur

locale.

Après 48 heures, œdème dur, étendu (-i- environ); légère sensibilité à la pression;

pas de modifications dans la coloration de la peau; pas de ganglions axillaires; pas de

retentissement du côté des lépromes.
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Même état, les jours suivants. Les lésions ont persisté i5 Jours environ; il n'y a

jamais eu de symptômes généraux.

III. Maltaise, atteinte de lèpre tuberculeuse généralisée, reçoit dans la même
région une dose identique d'une même solution de tuberculine. L'inoculation a été

pratiquée à lo*" du matin.

Le soir même, fièvre, céphalalgie, nausées, vomissements, douleur locale vive,

œdème violacé. Cet état a persisté 48 heures environ, puis les symptômes généraux

se sont atténués rapidement, tandis que l'œdème local a duré plus de i5 jours.

Aucun retentissement ganglionnaire, pas d'augmentation de volume des lépromes (' ).

B. Etant donnés ces faits, il était intéressant de rechercher comment se

comporteraient des lépreux éprouvés à la tuberculine par inoculations der-

mique (réaction de V. Pircjuel) ou conjonctivale (Wolf, Calmette).

Nous avons pratiqué cette recherche sur trois malades, en nous servant,

pour les deux premiers, d'une solution à i pour 100 de tuberculine préci-

pitée par l'alcool; pour le troisième, de la solution ordinaire de tuberculine

diluée.

I. Maltais atteint de lèpre tuberculeuse généralisée.

Inociilatioti inlraderniique : œdème léger après 3 heures, disparu en 24 heures

environ. Inoculation conjoncln'ale : néant.

II. Même malade que le 11° II de la série précédente. Résultat négatif pour les deux

épreuves.

III. Même malade que le n" III de la série précédente. Inoculation intradermique :

négative. Inoculation conjonctivale : rougeur légère d'une durée de 48 heures

environ.

Nous avions eu soin de prendre comme témoins quatre adultes non lépreux et en

parfait état de santé. Deux ont réagi violemment aux deux inoculations dermique et-

conjonctivale (l'un avait présenté une hémoptysie suspecte il y a 4 ans, l'autre n'offre

aucun passé pathologique). Sur les deux autres témoins, éprouvés seulement par

l'inoculation dermique, un a présenté une réaction locale peu intense, l'autre n'a pas

réagi.

Au contraire de l'injection sous-cutanée, les inoculations dermique et

conjonctivale de tuberculine ne paraissent donc produire aucune réaction

dans la lèpre.

C. Notre ignorance des conditions de culture du bacille lépreux est

actuellement presque complète. En l'absence de culture, nous avons pré-

(') Aucun de ces trois malades ne présentait de lésions de nature tuberculeuse;

chez tous les trois, le diagnostic clinique de lèpre avait été confirmé par l'examen

microscopique.
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paré, avec des lépromes riches en bacilles de Hansen et broyés finement, un

extrait glycérine concentré et nous avons recherché son action par inocula-

tions dermique et conjonclivale sur les trois malades de la série précédente

et sur deux témoins. Les résultats ont été entièrement négatifs.

GÉOLOGIE. — Observations sur l'Éocéne et l'Oligocène du Hampshire.

Note (') de M. Jean Bodssac, présentée par M. H. Douvillé.

Les dépôts éocènes et oligocènes du Hampshire ne sçint pas seulement

intéressants en eux-mêmes, mais ils servent à relier les terrains du bassin de

Paris à ceux du Cotentin, à l'ouest, et à ceux du Limbourg et de l'Alle-

magne du Nord, à l'est.

LuTÉTiEN ET AuvERSiEN. — Le conlacl du Lulétien et de l'Aiiversien est bien visible à

VVhilecIiff Baj ; il se fait par 45 pieds d'argiles feuilletées avec matière végétale, au

milieu desquelles j'ai lrou\é des intercalations lenticulaires à Nummulites scaber, qui

montrent qu'elles font toujours partie de la même zone paléonlologique que les assises

qui les supportent. Sur elles, en parfaite concordance et sans la moindre trace d'émer-

sion, reposent les premières couches de l'Auversien (-), avec N. variolarius ; il n'y a

donc pas d'horizon paléontologique distinct entre le Lulétien à TV. lœ^'igalus ou

scaber et l'\uversien. C'est un nouvel argument pour mettre dans cet étage les cou-

ches du Bois-Gouët et du Cotentin à /V. Brongniarti.

La baie de Bracklesham fournit de nouveaux arguments en faveur de cette ma-
nière de voir; au sommet même de la série à I\ . variolarius, on voit des calcaires

zoogènes à Milioles et à grandes Alvéolines, parmi lesquelles on reconnaît la grande

forme du Cotentin : Alveolina elongala Lk.

Nous avons là un faisceau d'arguments qui, avec ceux que j'ai déjà tirés

de l'évolution des Cérithes, convergent tous vers la même conclusion :

l'âge auversien des dépôts éocènes du massif armoricain, et, dans les

régions méditerranéennes, de la zone de Roncà. C'est, entre le Lutélien et

l'Oligocène, un point de repère nouveau pour l'établissement des parallé-

lismcs entre l'Europe nord-occidentale et les régions méditerranéennes.

Limite de VÈocène et de l'Oligocène. — Les argiles de Barton sont siirmon-

(') Présentée dans la séance du 5 août 1907.

(^) C'est M. Leriche qui le premier a montré que la partie supérieure des couches

de Bracklesham appartenait à l'Auversien (Lédien).
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tées par des sables blancs, bien visibles et fossilifères dans les falaises de

Long Mead End, entre Barton et Hordwell, et qui forment, dans l'île de

Wight, un horizon très constant

.

Bien que la faune de ces sables soit assez pauvre, on peut cependant tirer de son

étude quelques conclusions précises. On n'y trouve pas d'éléments oligocènes immi-

grés; elle semble résulter de l'évolution sur place de la faune bartonienne, dont on

retrouve un certain nombre d'espèces, comme : A'uciila Cossmanni, Cyrena deper-

dita-, Lucina gibbosula, Garuni rude, Calyptrœa aperla, Bayania hordacea, Tri-

tonidea lacala, Olivella Rrande.ri, Ancilla obesitla, Riitgicula ringens, RuHinella

attenuata; il y a aussi des formes qui font à ce niveau leur première apparition : Tri-

nacria deltœforrnis, Corbtila aulacophora, Neritina concava, Melanopsis fusifor-

mis, Bayania fasciata, Cercl/niim vagiini, Cerit/iiitrn pyrgoliim, etc.; mais un bon

nombre de ces espèces, surtout de celles qui appartiennent auK genres Nerilina et

Melanopsis, ne nous paraissent faire ici leur apparition que par suile du fait que nous

ne connaissons pas de dépôts de faciès semblable dans le Bartonien ; on ne pourrait

donc avec certitude faire de ces sables un horizon paléontologique distinct, s'ils ne

contenaient en outre des espèces qui existent dans le Bartonien, mais qui ont évolué,

et sont représentées par des mutations spéciales à ce niveau, comme : Cardita

oblonga mut. serratina et mut. transversa, Divaricella Rigaulti mut. colvellensis,

Cerithium echidnoides mut. rasticuni Desli., et ce dernier est essentiellement carac-

téristique du Ludien dans le bassin de Paris.

En résumé, il existe au-dessus du Bartonien, dans le Hampshire comme
dans le bassin de Paris, une zone paléontologique encore éocène, mais pré-

sentant suffisamment de caractères spéciau.\ pour pouvoir être érigée en

zone indépendante : la zone Indienne.

Au-dessus des sables, les couches deviennent de plus en plus fluviomarines; on a

afl'aire aux couches de Hordwell et de Headon (inférieures), qui ont Iburni une faune

assez riche de Mammifères et correspondent peut-être rigoureusement à la masse supé-

. rieure du gypse du bassin de Paris.

Avec les couches moyennes de Headon, un phénomène d'importance capitale se pro-

duit : l'arrivée par migration dans celle région de la faune de l'Oligocène inférieur de

l'Allemagne du Nord (ex. : Ostrea prona, Modiola Nysti, Merelrix incrassata, Vo-

luta suturalis, etc.); mais la faune autochtone, adaptée aux conditions particulières

du bassin du Hampshire, continue en partie à s'y développer, et règne surtout dans

les couches les plus saumâtres; on trouve donc dans les couches de Headon, non pas

une faune intermédiaire entre la faune éocène et la faune oligocène, mais un mélange

de deux faunes : l'une est une faune immigrée, amenée dans la région par la grande

transgression oligocène ; l'autre est autochtone, et l'on peut en rattacher presque toutes

les espèces aux formes éocènes dont elles dérivent.

Le fait important, c'est qu'on trouve en Angleterre la superposition
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directe du Lattorfien au Ludieu; les zones paléonlologiques sonl donc à

paralléliser comme suit :

Lattorfien.

Liidie

Allemagne.

Sables

de Latlorf

Belgique.

Sables

de Vliermaël

Asschien ?

Hampshire.

Couches moyennes

et supérieures de

Headon

Lower Headon, et

Long Mead End

Sands

Taris.

Marnes

supra gypseuses

Gypse et zone

à Pholad, lu-

densis

L'Oligocène, essentiellement caractérisé par la grande transgression sur

le continent nord-européen, comprendra les couches où Ton trouve la faune

cryptogène amenée par cette transgression; on le fera donc débuter par les

couches moyennes de Headon, en Angleterre, et par les marnes supragyp-

seuses en France; on revient ainsi à la solution toujours défendue par

Hébert et reprise récemment par M. Oppenheim.

PHYSIQUE DU GLOBE. — Résultais des observations d'intensité de la pesanteur

effectuées à l'île liooth-Wandel {terre de Graham^ par Vexpédition antarc-

tique du D'' J. Charcot. Note de M. Matha (Extrait), présentée par

M. Bouquet.de la Grye.

Le pendule utilisé pour les mesures d'intensité de la pesanteur, à la station

d'hivernage de l'expédition antarctique du D"' J. Charcot, appartient à

M. Bouquet de la Grye, qui s'en est servi pour des mesures analogues à

l'île Campbell, au Mexique et au Sénégal. C'est un pendule invariable

dont l'observation ne donne que la valeur relative de l'intensité, par rapport

à celle préalablement obtenue au point de départ.

Cet instrument a été décrit dans les Comptes rendus de la mission d'obser-

vation du passage du Vénus, t. III, p. 243 (').

L'observation de la durée des oscillations a été faite par la méthode des

coïncidences, en visant d'une part au moyen de la lunette d'un théodolite la

position médiane d'un trait gravé sur l'extrémité inférieure du pendule, en

écoutant d'autre part les battements d'un chronomètre.

Le jjendule oscillait dans une cage en bois plaquée contre le rocher de

(') Il a été construit par Démichel.
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scellement, et toute l'installation se trouvait enfermée à l'intérieur d'une

hutte en neige.

Les corrections apportées aux chiffres observés sont : 1° la réduction aux

arcs infiniment petits, qui ne donne lieu à aucune cause d'erreur appréciable
;

2° la correction de la dilatation pour laquelle nous avons adopté comme

coefficient de dilatation du laiton 0,0000178 dans l'Antarctique (6 voisin

de 0°) et 0,0000182 à Paris (0 voisin de i8'',i); 3° la réduction au vide,

dans laquelle nous avons pris, comme coefficient d'entraînement d'air, le

chiffre i,3 qu'avait précédemment adopté M. Bouquet de la Grye, pour

ce même pendule; la formule de réduction au vide devient ainsi :

étant la densité de l'air, d la densité du pendule qui a été prise égale

à 8,44 à la température de 0°; 4° la réduction au temps moyen pour tenir

compte de la marche du chronomètre employé; cette marche était déduite

des comparaisons avec deux ou trois chronomètres dont l'état absolu était

suivi fréquemment au moyen d'observations à l'astrolabe à prisme de

M. Claude; 5° la réduction au niveau de la mer, faite au moyen de la for-

mule de Bouguer.

Cliaque observation durait environ 3 heures, les moments des coïcidences initiale

et finale étant déduits de la moyenne d'une série de 10 à aS observations de coïnci-

dences successives. L'amplitude des oscillations observées ne dépassait pas 1°.

Quatre observations furent faites à Paris avant le départ et cinq au retour dans une

pièce du rez-de-chaussée de l'Observatoire. Elles donnèrent deux, résultats moyens

très comparables, savoir :

<i= 0^,960098 et < = o', 9600905.

On en peut conclure l'invariabilité du pendule durant le voyage. Toutefois, le der-

nier chiffre seul a été retenu, les observations du retour ayant été faites dans des con-

ditions de plus rigoureuse similitude avec celles exécutées dans l'Antarctique, et par le

même observateur. _ -

En se basant sur le chiffre : g ^= 981*"", 012, obtenu par M. le colonel

Defforgcs dans cette même salle de l'Observatoire, on trouve ainsi comme
longueur théorique de notre pendule :

/=:9I=",62l8.

D'autre part, les six observations effectuées dans l'Antarctique ont donné
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comme valeur moyenne de la durée d'oscillation à Port-Charcot (île Booth-

Wandel)
< = o', 959890,

d'où l'on déduit comme intensité de la pesanteur

g — gSa"^", 439

en ce point situé par

A = 65''o3'/S5"S, L = 66°2i'i2"W.

L'incertitude du résultat paraît dériver de deux causes principales : 1° l'erreur d'ap-

préciation des coïncidences; 2° l'erreur sur la marche du chronomètre employé. En

étudiant la répercussion de ces erreurs sur la valeur trouvée comme durée d'oscilla-

tion, on arrive à fixer à une unité du sixième ordre l'erreur probable de cette valeur

dans l'Antarctique et à une demi-unité du sixième ordre celle de la valeur correspon-

dante mesurée à Paris au retour (la marche du chronomètre étant ici plus exactement

connue).

Cependant, si l'on apprécie ces mêmes erreurs probables d'après les écarts des

résultats de chaque observation, d'avec leur moyenne, on est conduit à des erreurs

probables plus élevées, deux à trois unités du sixième ordre, et sensiblement les mêmes

à Paris que dans l'Antarctique. Il semble ainsi que les irrégularités de fonctionnement

de l'appareil lui-même causent une incertitude plus grande que les erreurs possibles

sur les éléments mesurés et que, en tout état de cause, cette méthode ne saurait

donner la durée d'oscillation à moins de deux unités du sixième ordre près.

Celte approximation est d'ailleurs très largement suffisante en l'espèce. Elle permet

de déterminer la valeur de _§- à moins d'un millième de centimètre. Il serait tout à fait

illusoire de chercher un meilleur résultat, puisqu'on ne saurait obtenir, en tous cas,

mieux que l'observation absolue qui sert de base, et que celle-ci n'est elle-même

déterminée qu'au millième de centimètre près.

Si l'on compare le résultat obtenu avec celui que donne la formule de

M. le colonel DefTorges

g = 978="", 106 (t 4- o, 005243 sin'A),

on trouve que le chiffre provenant de l'observation est supérieur de o*"", 1 16

à celui calculé par la formule.

Cette différence est à rapprocher de celles qu'une semblable comparaison

donne, pour les observations faites par Poster dans ces mêmes régions :

, cm

IledesEtats A = 54.46S. Obs. — Cale. = + 0,086

Cap Horn A = 55.5iS. Obs.— Cale. = 4- o,o58

Ile Déception A = 62.56S. Obs.— Cale. = -H o, 107
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Ces trois résultats concordent parfaitement avec le nôtre. Tous semblent

déceler soit un aplatissement plus grand que celui admis par M. le colonel

Defforges, soit plutôt une plus forte densité des couches profondes inter-

posées entre cette région et le centre de la Terre.

VOLCANISME. — Les paroxysmes du StromboU. Note de M. A. Riccô.

La forte recrudescence de l'activité du StromboU, survenue le 5 mai 1907,
ayant attiré sur ce volcan l'attention publique et celle du monde savant,

je crois utile de présenter le Tableau des paroxysnies qui se sont succédé

depuis seize ans, renvoyant pour les périodes antérieures aux documents

réunis par le professeur Mercalli.

C'est en 1889 que le StromboU a été rattaché au réseau géodynaniique qui a son

centre à Catene. Deux ans après, grâce à la bonne volonté de M. M. Renda, on com-
mençait à noter régulièrement les variations de son régime et, en 1898, je chargeais

en outre le personnel du sémaphore de tenir une chronique quotidienne de tous les

phénomènes observés.

C'est ainsi que je suis en mesure de dresser le Tableau suivant, où la date

du commencement de chaque paroxysme, donnée en temps moyen de l'Eu-

rope centrale, est mise en regard de la date de la phase lunaire la plus voi-

sine, ainsi que de la pression barométrique observée le jour du paroxysme,

à 7'' en été et à 8*" en hiver. J'ai également noté les époques de calme du

volcan :

Paroxysmes. Phases Pression

Dates. de la Lune, barométrique. Calmes.

mm
1891, 24 juin 12.45 22 P. L. 763

» 3o » 6.45 29 D. Q. 764
» 3t août 7.48 3 sept. N. L. 762

1892, 5 nov. 6.34 4 P. L. 767

1893, 3o janv. 2.10 2 P. L. 771

)> 1 1 août 8 02 1 1 N. L. 762

1894, 16 novembre :

tremblement de terre en Calabre.

1895, 29 mars 11 26 N. L. 708

1896, i3 juin. 16. 7...... 10 N. L. 763

1897, 17 » i5.32 i4 P. L. 706

C. R., 1907, a« Semestre. (T. CXLV, N» 7.) oi
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Paroxysmes.

Dates.

Phases Pression

de la Lune, baromélrique. Calmes

1898, 24 août 24 p. Q,

1899, 10 nov. 7.55.

1900, 20 mai 8.3o.

1900, 4 août i4.io.

» 22 » 4-5o.

» 19 oct. 9.45.

1901, 8 mars 9.26.

)) 29 déc. 9.45.

1903, 22 janv. 19.80.

» 9 mars 10.28.

.

» 1 1 nov. 23. 4o.

1904, 19 mars i3. . .

.

1904, 22 août, nuit 26 P. L.

1903, 7 avril 14. 5 5 N. L.

» I T) 1 4 • 9 "

» i4 août » i5 P. L.

1906, 1 5 juin, 20.35.., 12 D. Q.

1907, i3 avril 21. 5o 12 N. L.

» 5 mai 21 .45 4 D. Q.

764

10 P. Q.
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11 y a donc prépondérance notable en élé et au printemps, ce qui semble

exclure Tinfluence de la distance au Soleil.

Dans l'Italie méridionale la pluie, presque nulle en été, est abondante en

automne et en hiver; donc elle n'exerce pas d'action (au moins immédiate)

sur les recrudescences du Stromboli.

La moyenne de la pression au matin, pour les jours des paroxysmes, est

765""", donc supérieure à la moyenne annuelle en ces parages; ce qui est

contraire à ce que l'on pourrait attendre. D'autant plus que, à Stromboli,

on dit que la fumée croît par les vents de sirocco, qui comportent une basse

pression. Il peut se faire qu'effectivement la production de la fumée soit plus

grandepar ces vents, chauds ethumides, qui saturent l'atmosphèreetrendent

plus difficile la diffusion des vapeurs dans l'air; mais ces fumées ne seraient

pas l'indice d'une plus grande activité du volcan.

Quant à l'influence luni-solaire, en considérant (par analogie avec la pro-

duction des marées) comme favorables à l'hypothèse les cas des paroxysmes

qui ont eu lieu dans les 3 jours précédant et les 3 jours suivant les

syzygies, et comme contraires les cas de recrudescences qui tombent entre

3 jours avant et 3 jours après les quadratures, on a pour les paroxysmes

distincts :

Cas favorables à l'hypothèse de l'influence luni-solaire 12

Cas contraires » » » » y

Cas indifTérenls 3

Ainsi plus de la moitié des paroxysmes se sont produits en coïncidence

avec une plus grande action attractive luni-solaire.

Naturellement il ne peut s'agir ici que d'une action simplement détermi-

nante, qui interviendrait pour provoquer un volcan toujours prêt à agir,

comme est le Stromboli.

Les calmes ne se prêtent pas à une discussion analogue, parce qu'ils ne se

produisent pas tout à coup et durent plusieurs jours, même quelques mois.

Pour ce qui regarde la relation de l'activité du Stromboli avec celle des

autres volcans, M. Mercalli a trouvé qu'avant 1891 le Stromboli n'a montré

ni coïncidence, ni opposition avec les phases du Vésuve, de Vulcano, de

l'Etna; j'ajouterai que pendant la grande éruption de l'Etna, en 1892, et

celle du Vésuve, en 1906, l'activité du Stromboli n'a pas varié d'une manière

notable.

Enfin, quant aux relations du Stromboli avec les tremblements de terre

de la Calabre et de la Sicile, il y a lieu de signaler, comme faits bien
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constatés, le calme remarquable du Stromboli lors des grands tremblements

de terre de Calabre en 1894 et 1900; ce qui est contraire à l'opinion que

ces agitations telluriques viennent du Stromboli; au contraire elles ont leur

centre en Calabre, se propagent jusqu'à Stromboli et parfois endommagent
cette île; comme il est arrivé aux dates indiquées (').

La séance est levée à 3 heures trois quarts.

A. L.

ERRATA.

^^Séance du i" juillet 1907.)

Note de M. G.-D. Hinrichs, Sur le poids atomique absolu du chlore :

Page 58, ligne 22, au lieu de de même, lisez même.

Page 60, ligne 19, au lieu de pour la variation, lisez par la variation.

(') Postérieurement à la rédaction de cette Note, un paroxysme s'est produit pen-

dant les derniers jours de juillet. Le volcan a rejeté, jusque sur le pied nord-ouest du

cratère central, une grande quantité de blocs. (^Nole ajoutée pendant l'impression:)

J
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SÉANCE DU LUNDI 19 AOUT 1907,

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUiXICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ASTRONOMIE. — Prèsenlalion du Tome XIII des Annales de l'Observatoire

de Bordeaux, par M. Lœwy.

M. Lœwy présente à l'Académie, au nom de M. Luc Picar t, le 1
3'' Volume

des Annales île l' Observatoire de liordeaux. Il fait remarquer que le nouveau

Directeur de cet établissement semble vouloir continuer la très louable

coutume, établie par son prédécesseur, de publier sans retard les rechercbes

dues à l'activité des astronomes de Bordeaux. Grâce à cette mesure, les

observations effectuées nerestentpas stérilement ensevelies dans les registres,

ce qui arrive malbcureusemont trop souvent, et deviennent immédiatement

accessibles aux applications pour lesquelles elles sont destinées; en procé-

dant ainsi on parvient aussi à leur donner plus sûrement l'exactitude qu'on

désire atteindre. En effet, la réduction et la discussion, qui précèdent forcé-

ment la publication, permettent seules de se rendre véritablement compte

du degré d'approximation réalisé et de perfectionner au furet à mesure, s'il

est nécessaire, les méthodes utilisées. Les matériaux de ce i3^ Volume se

composent encore d'une série de travaux dont l'édition a été préparée en

partie par M. llayet, dans la dernière année de sa direction.

Le Volume est précédé d'une Notice de M. Stéphan, sur la vie et la car-

rière de M. Rayet, fondateur de FObservatoire de Floirac, et des divers

discours prononcés aux obsèques de ce savant. Les deux premiers Chapitres

de ces Annales exposent les différentes catégories d'études accomplies pen-

dant l'éclipsé totale de Soleil du 3o août igoS, à Burgos, par MM. Rayet

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. GXLV, N« 8.) 54
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et Courly, et font connaître en même temps tes diverses expériences,

notamment celles concernant l'actinométrie, tentées à Bordeaux, en ballon,

par M. Esclangon, à l'occasion de ce phénomène. On trouve ensuite les

observations méridiennes, régulièrement poursuivies pendant les années

1899-1900, ayant pour but la détermination des coordonnées équaloriales

d'un certain nombre d'étoiles de 8" et 9* grandeur destinées à servir de

repères pour la réduction des clichés obtenus à Bordeaux en vue de la

construction du Catalogue phoLographique du Ciel. Ces astres ont été choisis

de manière que leurs images se trouvent également distribuées à la surface

des plaques sensibles.

La région de l'espace dont l'exploration a été dévolue à l'Observatoire

de Bordeaux embrasse la zone comprise entre + 10" et + 18". I^a partie du

travail renfermée dans ce iS" Volume est relative à la région du Ciel com-

prise entre 4- iV et -H 18°. Pour entourer cette recherche de toutes les

garanties de précision, chacun des repères a été observé deux fois, une fois

dans la position directe et une seconde fois dans la position inverse de l'instru-

ment, et, conformément aux décisions de la Conférence internationale

de i89<i, les réductions ont été basées sur les coordonnées des étoiles fonda-

mentales du Catalogue de M. Nevvcomb. De sorte que les résultats déduits

des 65oo oliservations effectuées pendant les deux années 1899 et 1900

reposent sur des données modernes et liomogènes.

Ce Volume contient enfin un nombre notable de positions équatoriales de

planètes et de comètes, ainsi que les belles séries d'observations météorolo-

giques, systématiquement poursuivies depuis la création de cet Obsei'va-

loire, <! o])lenues durant celte dernière période.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxyde d'éthyléne Inméthylé symétrique

H'C — Cil — Cil — CI1^

\ /
o

Note de M. Louis Henuy.

De tous les dérivés de rnèthylalion de Toxyde d'éthyléne H-C — CH% le

O
plus intéressant à considérer, au point de vue de leurs relations avec les
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composés magnésiens-, est le dérivé bimèthylé symétrique

IPC-CH-CH — CH^
\ /
O

ou l'oxyde de buLylène bisecondaire (éb. 56"). C'esl que, dans cet oxyde

botylénique, la question de la nature de ces relations se pose, à la fois,

complète et de l'a façon la plus simple.

Il s'agit de savoir si cet oxyde se comporte, vis-à-vis des réactifs magné-

siens, comme l'oxyde d'élhylène lui-même, ou bien s'il subit au préalable

une isoinérùation.

C'est le méthylbromure de magnésium H^'C.Mg.Br qui a été mis en

réaction. Je m'en servirai ici pour fixer les idées.

Dans le premier cas, si, comme avec l'oxyde d'éthylène, il y a simplement

addition, on doit obtenir, comme produit final de la réaction, un alcool

secondaire en C% le mélliylisopropyl-carbinol

||3.^^CH — CH ( 011 )
- Ci;P ( él). 1

1

2°|).

Si, au contraire, l'oxyde en C' s'isomérise, il ne peut former virtuelle-

men't qu'une ce/o«:e, la cétone métliyléthylique H'C — GO — CH- — CH%
et ainsi aboutit, finalement, à un alcool tertiaire en C/ également, le di-

métbylétbyl-carbinol

(1PC)*=C — CH-— CFf (éb. loao-ioS»).

OU

On voit immédiatement combien l'alcool obtenu doit être facile à iden-

tifier.

•La réaction en eUe-mème a été réalisée à l'aide de ys d'oxyde de butylène. J'en

ferai connaître ailleurs le détail, je dirai simplement ici que cette opération se passe

dans d'excellentes conditions et que le rendement en est des plus satisfaisants. Quant

à l'alcool formé, c'est exclusivement l'alcool tertiaire, le diniélhylélhvl-caibinol

(H^C)'= C — CH^— CH'. Lors de la première distillation du produit formé le iher-

OH
momèlre atteint, à la fin, seulement io5°, température qu'il ne dépasse pas. Déjà à

froid avec l'acide HClaq, fumant, cet alcool se transforme rapidement en son

chlorure (H^C)-=:G— CH-— CH^, bouillant, sous la pression ordinaire, à SS^-Sô".
1

Cl
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L'oxyde de butylène H'C — CH— CH — CH' a donc fourni, avec le

O
méthyl-bromure de magnésium H^ C.Mg. Br, le même composé alcoolique

qu'aurait fourni, dans les mêmes conditions, la cétone métliyléthylique

H3Q _ QQ _ QYii _ CH% son isomère. On est autorisé à admettre que,

de même que le glycol bulylénique H^C - CH (OU) - CH (OH) - CH'

bisecondaire, chaufle avec l'acide sulfurique étendu, s'isomérise en cétone

H» C - CO - CH- - CH% l'oxyde correspondant H^ C - CH—CH - CH'
\/
O

subit une transformation du même genre, en présence du réactif magnésien.

Je pourrai faire connaître prochainement comment se comporte le dérivé

monométliylé de l'oxyde d'éthylène ou l'oxyde de propylène

H'C— CH — cn^,

O

avec les réactifs organomagnésiens.

C'est le dernier des cas à considérer. Ilest en ce moment à l'étude dans

mon laboratoire, paries soins de mon assistant, M. de Wael. Mais le pro-

blème qu'il formule est moins aisé à résoudre que celui des dérivés pofymé-

thylés. Il sera alors possible, mieux qu'à présent, de s'orienter dans l'isomé-

ration que l'on peut admettre dans ces composés, à certain moment de leur

réaction.

La question générale des relations des dérivés de l'oxyde d'étliylène avec

les composés organomagnésiens aura été ainsi examinée dans la presque

totalité de ses cas particuliers, tant dans le groupe alipliatique que dans le

groupe aromatique et vis-à-vis de composés magnésiens appartenante ces

deux séries fondamentales. Ce n'est pas le moment ni le lieu de faire l'his-

torique de cette grande question. Je tiens toutefois à signaler dès à présent

les remarquables travaux publiés ou entrepris sur cet objet par MM. TifTe-

neau et Fourneau, seuls ou en collaboration.

CORRESPONDAIVCE.

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perle qu'elle vient

de faire en la personne de M. H.-C. Vogel, Correspondant pour la Section

d'Astronomie.
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M. Edward-C. Pickering, élu Correspondant pour la Section d'Astro-

nomie, adresse des remerdments à l'Académie.

ASTRONOMIE. — Sur la comète igo-jd. Note (') de M. Ernest Esclanoox.

(Extrait.)

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie quelques observations de la

comète igo'] d faites au grand équatorial de l'Observatoire de Bordeaux

dans les matinées du i*'' el du 4 août.

Le i" août, le ciel était dune grande pureté et la comète était très aisé-

ment visible à l'œil nu, à droite et au-dessus d'Aldébaran. Au grand équa-

torial, j'ai pu distinguer de nombreux détails de structure. Le noyau était

très brillant et apparaissait comme une étoile de grandeur 5,5 entourée

d'une nébulosité intense et sensiblement circulaire constituant la tête de la

comète. Bien qu'au moment de l'observation la comète fût encore assez bas

sur rhorizon, le noyau était dépourvu de toute scintillation; il faudrait en

conclure que le noyau possédait un diamètre réel sensible correspondant, à

la correction de diffraction près, au diamètre apparent de l'image qui était

d'environ 8"( =
).

La tête de la comète était constituée par une nébulosité très dense autour du
nojau; son diamètre apparent était d'environ 5'. Cette nébulosité n'était pas disposée

symétriquement par rapport au noyau. A partir de ce dernier et du coté opposé par

(') Reçue dans la séance du 12 août 1907.

(') A l'époque de l'observation, la comète était à la distance 0,82 environ de la

Terre, le demi-axe de l'orbite terrestre étant pris comme unité; à cette distance,

i' correspond à 3 fois le diamètre de la Terre environ, de sorte que le diamètre de
la nébulosité formant la tète avait un diamètre égal à plus de i3 fois le diamètre ter-

restre.

L 1 1; 1;
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rapport à la queue, la nébulosité s'irradiait en éventail sous la forme d'aigrelles très

vives et très sériées embrassant dans leur ensemble un angle d'environ 90".

La nébulosité constituant la queue est très allongée mais peu brillante relativement

à celle de la tète. Il y a une sorte de discontinuité entre ces deux nébulosités et l'on

pourrait presque regarder comme un véritable noyau la nébulosité seiisiljlement cir-

culaire et brillante de la tête qui renferme le noyau proprement dit. La queue se ra-

mifie en plusieurs rayons larges issus de la tête même et constituant, en quelque sorte,

autant de queues indépendantes au nombre de 7. La figure schématique ci-contre

montre cette disposition. Les ramifications extrêmes sont beaucoup plus courtes que

les ramifications médianes.

Voici maintenant les positions obtenues pour la coiîiète :

Observations de la comète.
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MM. Puiseux, Hamy, Baillaud, Le Morvan (de l'Observatoire de Paris);

A. Lebeuf, P. Cbofardet (de TObservatoire de Besançon), avait à remplir

un programme très complet, tant pour l'Astronomie pliysique que pour

l'Astronomie de position. Le mauvais temps a fait écliouer toutes les obser-

vations de la totalité; mais il a été possible de faire, à travers nuages, l'ob-

servation des premier et quatrième contacts, ainsi que des mesures de la

corde commune aux deux disques.

Voici le résumé sommaire des résultats obtenus :

Les inslrumenls avaient été installés au sud du village, dans une propriété close,

choisie par M. Puiseux dans un voyage préliminaire.

Les coordonnées du pilier de l'instrument méridien (cercle de Rigaud, n" 2) sont:

Longitude Madrid-Cistierna + 5"'45',o

Longitude Paris-Cislieriia -+- 29"5i',i

Latitude géogiaphique -+- 42°47'47")9

Latitude géoceiitrli|ue -+- 42°36'i9",5

Altitude 920"

La longitude a été déduite de six séances d'éctianges de signaux, les 21, 28, 26, 28,

29 et 3i août, enregistrés respectivement au chronographe Hipp à l'Observatoire de

Madrid, au clironographe I-'énon à la station de Cistierna.

I^a latitude résulte de trois séries.

Les contacts ont été observés à l'équatorial Secrétan (ouverture 108"'",

gross. 3()), par M. Lebeuf; avec une lunette de campagne (gross. 6), par

M. Chofardet. Les résultats en temps moyen de Paris sont :

A. r, p. c.

u. c. O — c. (). c. o — c.

• h m s h ui s à h m s h m s s

I" contact 23.52.57,7 23. 53. II. 4 — 13,7 23. .J3. 3,7 23.53.ii,4 — 7,7

4* contact 3.33.33,4 2.33.54,9 — 'i.à a.33.3i,4 2.33.54,9 —23,5

Avec l'équatorial Seerétan, M. P. Chofardet a ellectué loi mesm^es de

la corde commune : 49 avant la totalité, 02 après. 2 ont été écartées.

La discussion de ces observations, faite conformément à la 'méthode

employée pour réclipse de 1900 (Mémoires de VAcadémie des Sciences et

BellesLettres de Montpellier, 1902), a domié les résultats suivants :

ÔR = -t- i",o8— i,i5<3V —o,o6ôP

^(«0— «i)--— 2",i3 + o,i2Ô/--t-o,o5((3Q — ;3j) +o,i4ôP

R, r, rayons de la Lune et du Soleil {Connaissance des Temps, 1905, p. 782);
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«0— a j, j3g— j3^, différences des coordonnées écliptiques des deux astres;

P, parallaxe de la Lune.

L'observation des contacts a donne pour les mêmes éléments :

ôR r^— 1 ,85 — I ,ooô/- -h o,oi o^p^ — P (t)
— o,2o (5P 1

â(«0— aj)=— 7.23 -ho,o5ô((3q— (3^) -l-o,ii ÔP
j

ôR =:— 3,5o — I ,ooô/- + 0,01 ô ((3q— j3_) — 0,22 ôP 1

â(«0— «^)=— 6,49 h-o,o5ô(Pq— |3j) +0,11 ÔP
j

11 est intéressant de comparer les différences O— C des contacts dans les

différentes missions, d'après les résultats publiés aux Comptes rendus, iQoS

et 1906, et de remarquer l'accord entre ces nombres. On a

I" contacl. 4° contact.

O — C. O — C.

MM. Stephan I ^ ,

' J^
^ ,, > (jruelnia — 12,0 — 23,6
Borrelly

)

'^ ^

André

Guillaume
Roquetas — 14,4 — 23,5

A. Lebeuf
] ^. . (

— 18,7 —21,

5

u r-i t A , \
Gislierna

P. Chofardet
)

{
— 7,7 —23,5

Les observations de Guelma et de Roquetas sont faites par projection
;

celles de Cistierna, directement.

L'état de l'atmosphère n'a permis de faire aucune observation caractéris-

tique en Météorologie. On a noie le vent de l'éclipsé, NW, 4o minutes

avant la totalité.

La variation barométrique a été très faible, presque insensible.

Celle du thermomètre de 3°, 4 environ. Nuages très épais pendant la tota-

lité, avec quelques gouttes d'eau et légère pluie après.

L'exposé détaillé des résultats sera fait dans le Rapport adressé au Bureau

des Lonsitudes.
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PHYSIQUE. — Sur les variations des bandes d'absorption des cristaux de pan-

site et de tysonite dans un champ magnétique, à la température de l'air

liquide. Note de M. Jean Becqderel.

Certains cristaux naturels possèdent, comme on le sait, des bandes

d'absorption variables sous l'action d'un champ magnétique ('). Ce phéno-

mène est d'autant moins net que les bandes sont plus larges et plus floues et

je n'avais jusqu'à présent réussi à l'observer qu'avec le xénotime et la tyso-

nite.

J'ai établi d'autre part que les changements de température modifient la

largeur des bandes, l'amortissement moyen de la vibration des électrons

absorbants étant proportionnel à la racine carrée de la température abso-

lue (^). Aux très basses températures les bandes deviennent plus nettes,

certaines bandes complexes se résolvent en composantes et beaucoup de

bandes nouvelles apparaissent. De plus dans le xénolime et la tysonite les

variations de fréquence des vibrations sous l'action d'un champ magné-

tique ont paru indépendantes de la température : il y a donc avantage pour

l'étude des changements magnétiques des bandes des corps solides à

plonger ces corps dans l'air liquide.

J'ai étudié dans ces conditions les propriétés magnéto-optiques de la

^amiVe (provenant de Muso, Colombie) qu'il était intéressant de rappro-

cher des propriétés de la tysonite. La parisite renferme, en effet, à l'état de

fluocarbonates les corps du groupe du didyme, que la tysonite contient à

l'état de fluorures; les deux cristaux possèdent le spectre très caractéris-

tique du didyme, les groupes de bandes situés dans les mêmes régions

ayant une même physionomie d'ensemble, mais présentant dans le détail

des différences notables. Je me suis donc proposé de comparer ces deux

cristaux au point de vue des phénomènes magnéto-optiques.

Le dispositif employé a été le suivant : la lame cristalline normale à Taxe, de
jmm d'épaisseur, est plongée dans l'air liquide à l'intérieur d'un tube à enceinte de

vide possédant une partie rétrécie {-™m^ q^g \'q^ place entre les pôles d'un électro-

aimant Weiss : le champ peut atteindre ainsi i5ooo gauss entre les pôles percés. Un

(') Le Radium, t. IV, p. 49 et 107, février et mars 1907.

(-) Comptes rendus, 26 février, 28 mars, i3 mai, 17 juin 1907.

C. R., 1907, 2" Semestre. (T. CXLV, N" 8.) j5
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faisceau iiiLeiise issu dune lampe à arc et parallèle aux lignes de loice du clianip tra-

verse la lame parallèlement à l'axe optique; le spectre est examiné ou photographié

dans un speclrographe à réseau de Rowland. Un rhombordre de spath placé devant la

fente, et précédé dune lame ((uail donde, permet d'obtenir juxtaposés les spectres

d'absorption de deux viitralions circulaires de sens opposés.

Si l'on inverse plusieurs fois de suite le sens du champ, on voit les bandes

sensibles se balancer, les bandes des deux specli'cs juxlaposés se déplaçant

dans des sens conti^aires. L'onservation est facile, mais la mesui^e précise

des décalages est parfois impossible à cause de l'incertilude sur la position

du milieu des bandes floues où à peine visibles.

Le Tableau suivant résume les observations relatives à la parisite et à la

tysonite, les déplacements étant rapportés à un champ de i5ooo gauss.

Chaque nombre résulte de la moyenne de lo mesures effectuées sur 'dès

clichés, sauf pour les I)andes du rouge qui ont été observées directement

avec un oculaire à réiicule. Tl ne faut pas considérer comme exacts lés

chiUres correspondant aux millièmes de p.a, el les nombix^s qui se rappor-

tent aux bandes très floues ou très peu sensibles donnent seulement l'ordre

de grandetir du phénomène.

rarisitp
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Tysonile.
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se dédouble dans chacun des deux spectres qui correspondent aux vibrations

circulaires; elle se comporte comme si elle était due à la fois à des électrons

positifs et à des électrons négatifs possédant même période et même rapport

delà charge à la masse, les électrons positifs étant les plus nombreux, car la

composante (jui leur correspond est la plus intense.

2° Les déplacements de certaines bandes (parisite 5oç)^^,5'] et lysonite

624'^'*, 97) sont considérables et correspondraient d'après la théorie de

Lorentz, et en admettant que la valeur absolue de la charge soit toujours la

même, à des corpuscules possédant une masse environ six fois plus faible

que la masse des corpuscules cathodiques.

3° La comparaison des résultats obtenus avec la parisite et la tysonite

montre que les banc/es sensibles se trouvent dans des groupes analogues. Ainsi

les groupes compris entre 5o5*''^ et 5i5^^- contiennent dans chacun des deux

cristaux un grand nombre de bandes sensibles ; au contraire, dans les groupes

extrêmement nets situés entre 56o et Spo, cm ne rencontre pas de bande

sensible pour la tysonite et l'on ne trouve pour la parisite qu'une bande à

peine perceptible.

La comparaison ne peut guère être poussée plus loin et je n'ai pu établir

une correspondance entre les bandes des deux cristaux. Considérons, eu

effet, les bandes 5 17,3 de la tysonite et 5 18,6 de la parisite qui paraissent se

correspondre étant toutes deux à l'extrémité de groupes analogues et subis-

sant sous l'action des changements de température des déplacements sensi-

blement égaux; il semble naturel de les attribuer à des électrons de jnême

espèce et l'on peut penser que les déplacements sous l'action du chanij)

magnétique doivent être les mêmes : l'expérience montre que ces déplace-

ments ont lieu dans le même sens et sont comparables, mais les mesures ne

sont pas assez précises ]30ur que l'on puisse affirmer si ces déplacements

sont ou ne sont pas identiques. D'autre part, le groupe orangé de la tysonite

et le groupe vert de la parisite contiennent chacun une bande très sensible

dont on ne retrouve pas l'analogue dans le groupe correspondant de l'autre

cristal.

En résumé, les propriétés magnéto-optiques de ces deux cristaux de même
famille présentent de grandes ressemblances dans l'ensemble, mais aussi de

notables différences dans le détail des phénomènes.
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le mouvement de l'électricité sans liaisons ni forces

extérieures. Note de M. T. Levi-Civiïa, transmise par M. Poincaré.

Les équations fondamentales du champ électromagnétique dans le vide

(ou dans des milieux tels que l'air) s'écrivent, d'après Hertz,

. d\ dM d?< , ,A — = i^-kAii,
dl ilz dy

(I)
1 . dY
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d'aucune aclion extérieure. Alors la force dont on vient de parler est la

force totale sollicitant dS. D'autre part sa masse matérielle est nulle. Il faut

d'onc (pour ne pas violer le principe fondamental de la dynamique ordi-

naire : force = masse x accélération) que l'on ait en tout point du champ

, p\-h A(Mi,r— N'r)~'>.

(V) . pV + A(Nm — L(ï') = '>,

( pZ + A(Lt' — M«) = o.

Ces équations en termes finis, jointes au système différentiel (I )-( IV),

sont caractéristiques des champs électromagnétiques purs. Toute région de

l'espace où elles sont vérifiées est ])ar là même le siège d'un champ pur.

On remarquera qu'elles sont au nomhre de lo, précisément égal à celui des

inconnues : X, Y, Z; L, M, N; p; u, r, w.

Une conséquence immédiate des (V).et (III) c'est que, dans un cliamp

pur, il ne peut exister nulle part de l'électricité à l'état de repos. Si, en

effet, a = p = vv := o, il en résulte nécessairement p = o. On arrive à la

même conclusion en cherchant à vérifier les é(piations (l)-(^
)

pf'i" des

fonctions linéaires des variables indépendantes. Ces remarcpies peuvent

donner l'impression (') c]u'un véritable transport d'électricité sans liaisons,

ni forces extérieures soit impossible. Il n'en est rien cependant, comme on

peut le constater dans la solution particulière cjue je vais indiquer. VAlc

donne lieu d'espérer qu'on en trouvera d'autres, corres[)ondanl aux mouve-

ments d'un électron isolé, et permettant ainsi d'éviter les liaisons cinéma-

ticjues, qui figurent maintenant dans toute mécanique des électrons

(Abraham, Loreniz, Bucherer, Langevin, Poincaréj. De telles hypothèses

particulières sont bien précieuses pour arriver rapidement à des pi'évisions

concrètes avec la certitude qu'eu tout cas on ne s'éloignera pas beaucoup de

la réalité. Mais elles entraînent la demande : Ces liaisons tout à fait imma-

térielles d'où proviennent-elles? Il est évidemuienl à souhaiter de n'avoir

pas à se poser de telles cjuestions.

Cherchons à satisfaire à (I)-(Y) en suppasiuit que le mouvement de

l'électricité soit rectiligne, que le champ soit transverstil par rapport à la

direction du mouvement, les deux forces électrique et magnétique étant en

outre perpendiculaires entre elles.

(') \ oyez par exemple I'oincaké, Sur la dv/ia/iiii/tic de l'claclron [Rend, del Cir-

colo malematico di l'alcnno, l. XXI, 190,6).
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'On <pe\ii alors poser

et nos éqn-ations
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la lumière. Les trajectoires des particules ne sont que les rayons (normales

aux surfaces d'onde).

Pour Y] = const., p = o, et l'on retrouve les ondes de l'éther, envisagées

ordinairement. A ce point de vue la théorie ondulatoire se présente comme
un cas particulier, ou, si l'on veut, comme un cas limite de la théorie de

l'émission.

PHYSIQUE. — Sur quelques modifications qui produisent le dédoublement de la

courbe de désactivation de la radioactivité induite. Note (') de MM. Ed.

Sarasix et Th. Tommasi\a, présentée par M. Becquerel.

Poursuivant l'étude de la radioactivité induite, nous avons déjà signalé

quelques faits nouveaux, entre autres l'existence d'une inégalité de la disper-

sion électrique provoquée par cette radioactivité, de façon que chaque corps,

activé avec charge, a deux courbes de désactivation, dont celle des décharges

positives est toujours la plus élevée pour les conducteurs métalliques nus,

tandis que, pour les conducteurs recouverts d'une couche isolante, c'est la

courbe des décharges négatives qui est la plus élevée.

Nous avons entrepris de nouvelles recherches pour découvrir la cause de

ce phénomène.

Au lieu d'opérer dans l'air libre, où l'aclivation obtenue est toujours très faible,

nous avons, celte fois, utilisé un volume d'air limité, rendu riche en émanation par la

présence d'un sel de radium. Il nous a été possible, par là, de réduire de beaucoup les

dimensions des conducteurs à activer, concentrant ainsi l'énergie de l'action sur des

surfaces plus petites. En outre, tandis qu'à lair libre il nous fallait faire agir toujours

la charge électrique, nous avons pu, actuellement, faire des expériences de contrôle

en activant les mêmes conducteurs sans aucune charge, la richesse en émanation four-

nissant une radioactivité induite d'intensité suffisante.

Ces expériences de contrôle, avec des activations sans charge électrique,

nous permirent de constater que dans ce cas l'on a encore les deux courbes,

si l'on interpose un écran en toile métallique, mais que les fds métalliques

recouverts d'une gaine isolante ne produisent plus l'effet en sens contraire,

mentionné plus haut. Il semble donc que cet effet doive être attribué à une

action spéciale de la charge négative qui ferait pénétrer les électrons dans la

couche diélectrique, doit ils se dégageraient ensuite lentement, pendant que les

(,') Présentée dans la séance du 29 juillet 1907.
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particules positù'es a restées à la surface agissent d'emblée avec leur activité

marima. C'est ce que montre le diagramme IV, dans lequel la courbe des

décharges positives produites parles électrons commence très bas, indiquant

une action faible, mais monte rapidement, au lieu de descendre dès Torigine,

comme c'est le cas pour la courbe des décharges négatives produite par les

particules a, ainsi que de toutes les courbes de désactivation connues. Ce

diagramme a été obtenu sans aucun écran ni support.
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d'expériences, qui a donné comme résultat le diagramme IV, a été faite avec un gros

(il de cuivre recouvert de caoulciiouc, sulllsammenl rigide pour conserver la forme de

spirale cvlindrique, pouvant se maintenir dans l'appareil de dispersion sans support,

activé avec charge et par exposition dans la cloche à radium jiendanl une heure.

Quant aux diagrammes 1 et II, fis montrent l'action des écrans dans le cas d'un fîl mé-

tallique nu, eu spirale rigide, activé sans charge; le I avec un écran à trous de 2™"', et

le II avec un écran ayant des vides de 4"""-

En résumé, il résulte de nos expériences :

i" Qu'un corps quelconque rudionclivé sans charge négative ne donne

qu'une seule courbe de dèsaclivalion par les dispersions des deux signes ;

2° Qu'un conducteur nu radioactive avec charge négative donne également

une seule courbe ;

3" Qu'un conducteur, recouvert d'une couche isolante activée avec charge

négative, donne au commencement deux courbes dont la positive d'abord très

basse monte rapidement jusqu'à rejoindre presque la négative pour la suivre

ensuite dans sa chute régulière, montrant la pénétration des rayons p dans la

couche isolante;

4" Que l'interposition d'écrans en toile métallique sur le passage de l'action

dispersive produit immédiatement le dédoublejnent de la courbe de désactiva-

tion, la courbe positive se plaçant au-dessus, dans le cas d'un Jil métallique

nu, radioactive sans charge ou avec charge, ou bien encore dans le cas d'un

Jil recouvert d'une couche isolante radioactive sans charge, dessous, au con-

traire, lorsque ce dernier a été radioactive sous l'action d'une charge négative.

L'action qu'exerce l'interposition d'écrans en toile métallique semble

contraire à l'hypothèse que les décharges de l'électroscope sont l'efiet de

l'ionisation de l'air et favorable à l'idée d'une action directe des rayons

secondaires (').

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le poids atomique du iridium. JNote de M""" Curie.

La détermination du poids atomique du radium que j'ai publiée en 1902 (-)

avait été effectuée avec cf^ de chlorure de radium. De lao-uvcaux traitements

ayant fom-ni depuis cette époque ([uelques décigrammes de chlorure sensi-

(') Nous avons lieaucoup varié les expériences sur l'action des écrans. La brièveté

de cette Note nous efflpèclie d'en rendre compte.

(^) Co/Hj.iles rendus, juillet 1902.
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blement pur, j'ai entrepris un Irailement de purification qui m'a permis

d'obtenir 4''^ de clilorure de radium parfaitement pur et de recommencer

la détermination du poids alonii<jue de radium dans des conditions bien

meilleures que précédemment (').

Le traitement de purification consistait comme précédemment en un frac-

tionnement par cristallisation dans l'eau additionnée d'acide chlorliydrique

ou en une précipitation fractioiiné(^ par l'alcool de la solution aqueuse. Le

progrès du fractionnement était contnMé par des photographies du spectre

d'étincelle obtenu avec le spectrographe qui avait jadis appartenu à Demar-

çay. Il est commode, en particulier, de comparer la valeur relative des

raies 4554,4 du baryum et 4533,5 du radium. Ces, raies, très voisines, se

prêtent bien à une comparaison. La raie 4554,4 ^st la plus forte dans le

spectre du baryum et la raie 4533,5 est une raie d'importance moyenne

dans le spectre du radium.

Quand la purification a été arrêtée, la raie la plus forte du baryum était

encore très faiblement visible à côté de sa voisine. Son élimination complète

semblait difficile avec la quantité de matière dont je disposais. On verra

plus loin que la pureté du sel était néanmoins très grande.

Une difficulté s'est présentée au courant du travail. Quand on évapore

dans une capsule ou dans un vej're une s(jlution limpide de sel de radium,

le sel sec obtenu n'est généralement pas complètement soluble dans l'eau,

mais laisse un résidu. Je me suis assurée que ce résidu est dû eu |)arLie à la

formation de sulfate de radium par suite de la présence de traces dacide

sulfurique dans les réactifs (traces rpii ne peuvent être l'évélées au moyen

de sels de baryum qu'après concentration des réactifs), et en partie à Tat-

(
'
) J'ai déjà eu l'occasion de remercier ceux qui nous ont apporté, dans les premières

années de nos recherches sur les substances radioactives nouvelles, l'aide indispensable

au succès de ces travaux si coûteux (M'"" Curie, Thèse de doctoral). Qu'il me soit

permis d'exprimer de même ma reconnaissance à ceux auxquels je dois actuellement,

en grande partie, d'avoir pu réunir une quantité relativement importante de sel

de radium. Le meilleur minerai de radium (résidu de la pechblende de Joachimstlial^

après extraction de l'urane) étant exlrémement demandé, lu Gouvernement autrichien

a consenti, sur la proposition de l'Académie de \ieune, à nous réserver le droit

d'acquérir 10 tonnes de ce minerai. M. le baion E. de Rothschild a bien voulu fournir

les fonds nécessaires pour cette acquisition. Enfin, les traitements relatifs à ce minerai

ont été faits et continuent à se faire dans l'usine de M. Arraet de Liste qui nou^ rend

le grand service de prendre à sa charge la totalité des frais de traitement, et qui de

plus, avec la plus grande complaisance, nous autorise à faire elFectuer dans son usine, à

litre gracieux, les essais d'étude relatifs aux substances radioactives.
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laque lente des vases par les sels de radium, .l'ai donc été amenée à préparer

spécialement tous les réactifs employés. L'eau a été distillée dans un alambic

en platine, recueillie et conservée dans une bouteille en platine; celte eau a

servi à préparer de l'acide clilorhydrique qui était également conservé dans

une bouteille en platine. L'acide azotique, l'alcool, l'azotate d'argent ont été

purifiés également. Il n'est [las possible de faire cristalliser le cblorure de

radium en présence de l'acide chlorhydrique dans une capsule de platine,

car celle-ci est francbemcnt altaqui'e. Mais, en faisant cristalliser rapide-

ment la solution limpide dans une capsule de porcelaine, on obtient des cris-

taux qui, api'ès avoir été séchés, se dissolvent dans l'eau purifiée sans résidu

et peuvent, par conséquent, servir pour la détermination du |)oids atomique.

La mélbode employée pour cette détermination est la même que précé-

demmenL Elle consiste à dosera l'état de cblorure d'argent le cblore contenu

dans un poids connu de cblorure de radium anhydre. D'après mes expé-

riences anciennes, confirmées par de nouvelles observations, le cblorure de

radium qui vient d'être préparé perd son eau de cristallisation (juand on le

cbauffe à l'étuve au-dessus de ioo° et atteint un poids parfaitement constant

après avoir subi une cliaufle d'une demi-bcurc à i.to".

Les pesées étaient faites avec une lialance apériodique Curie à lecture directe des

poids inférieurs au décif;ranime. Celte Ijalance à pesées très rapides est exacte au yj

de niilligiamme et ne demande i|ue lo secondes pour atteindre sa position d'équilibre.

La pesée du cldorure de radium est plus difficile que celle du chlorure d'argent, parce

que le premier de ces sels absorbe la vaj)eur il'cau assez rapidement; il est donc in-

dispensable de le laisser refroidir avant la pesée dans un dessiccateur à anhydride

pliosphorique, et l'on ne peut recommencer la pesée qu'après un nouveau séjour à

l'étuve, et cela même quand la cage de la Iwlance contient des corps desséchants.

Après chaque dosage le radium se trouve à l'état d'azotate avec de l'azo-

tate d'argent. On élimine l'argent par l'acide chlorhydrique, et l'acide azo-

tique par cristallisation répétée en présence d'acide cblorhydricjue.

Voici les nombres obtenus dans trois expériences consécutives et les poids

atomiques P qui s'en déduisent en admettant que le radium est un métal

bivalent et que les poids atomiques de l'argent et du chlore sont :
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Les pesées des deux chlorures sont considérées comme exactes à ^ de

milligramme près. Ces trois expériences très concordantes donnent pour le

poids atomique du radium la valeur moyenne Ra = 226, 18.

Les expériences faites en 1902 avec un chlorure de radium très pur avaient

donné des résultats moins concordants et une moyenne de 225. Le specire

du sel dosé récemment témoigne d'un degré de pureté un peu plus grand,

cependant l'écart d'une unité environ pour le poids atomique ne peut être

attribué à cette cause. J'ai en efl'et effectué l'expérience de contrôle suivante :

avec quelques milligrammes du sel pur de 1907 j'ai préparé une solution que

j'ai additionnée d'une petite quantité d'une solution titrée de chlorure de

baryum. La proportion de sel de baryum dans le mélange était o,Gi

pour 100. Dans le spectre de ce sel on constate un grand accroissement de

l'intensité du spectre du baryum, alors que le changement de poids ato-

mique calculé d'après l'addition connue de chlorure de baryum n'est que

de 0,7 unité. D'a])rès l'examen des spectres il est manifeste que la différence

entre les nombres obtenus eu 190', et en 1907 ne doit être attribuée qu'à la

précision moindre des expériences faites sur 9"^^ de sel de radium seulement

et avec des réactifs moins bien purifiés.

L'expérience précédente prouve aussi que la réaction spectrale du baryum
en présence du radium est très sensible et que le chlorure de radium qui a

servi pour le dosage doit être considéré comme très pur. Il ne contient cer-

tainejncnt pas o ,1 pour 100 de chlorure de baryum.

Je pense pouvoir conclure de ce travail que le poids atomu]ue du radium

est égal à 226, 2

(As = io7,S; Ci = 35,4)

avec une erreur probable inférieure à une demi-unité.

Si l'on adopte les valeurs Ag = 107
,

9'î, Cl = 35 , 45 on trouve

Ka =r 22(), '|5.

Les reproductions des spectres et la description des détails des expériences

paraîtront dans le journal Le Radium.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le dégagement de l'émanation par les sels de radium

à diverses températures. Note de M. L. Kolowrat, transmise par

M. G. Lippmann.

La quantité d'émanation que produit par unité de temps un sel de

radium est, comme on le sait, une constante invariable. Quand le sel est en
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solution, il dégage facilement toute Tcmanation qu'il produit; mais, à l'état

solide, une partie seulement est «mise, le reste s'emmagasinant dans le sel.

La quantité émise par un sel solide augmente considérablement avec la

température (' ).

Sur la proposition de M™'' Curie, j'ai entrepris d'obtenir quelques données quanti-

tatives sur ce pliénomène ; voici le dispositif employé. Le sel, un chlorure de Ba-Ra,

d'activité 25o environ par rapport à l'uranium, se trouve au fond d'un lube de platine,

enfermé à son tour dans un tube de quartz, lequel est introduit verticalement dans un

four électrique. Le lube de quartz est réuni à un robinet à trois voies, qui permet

d'établir la communication soit avec l'air extérieur, soit avec un condensateur cylin-

drique dans lequel le vide a été fait au préalable. La quantité d'émanation f|u'onafait

passer du lube dans le condensateur, par une manœuvre convenable du robinet, est

mesurée suivant la méthode habituelle du quartz piézo-éleclrique. La température du

four est donnée par un couple Pt-Ii-.

Voici les principaux résultats des mesures (-) :

1, Si un sel est porté à la fusion, on peut en extraire toute l'émanation

qui est accumulée dans sa masse ; cette conclusion ne fait que confirmer les

expériences réalisées précédemment par M. J. Curie el par J. Danysz au

laboratoire de M"'" Curie. On obtient le résultat précité en comparant les

quantités dégagées à la fusion, après un temps d'accumulation déterminé,

avec celles qu'on peut extraire, par des opérations appropriées, d'une solu-

tion qui a été enfermée en vase clos pendant le même temps. Un sel ayant

subi une fusion pendant 1 5 ou 20 minutes est donc momentanément privé

d'émanation, si l'on a eu soin de faire un nombre suffisant d'extractions de

l'air qui est en contact avec le sel.

2. Si l'on enlève de cette façon toute l'émanation contenue dans un sel,

si l'on ferme ensuite le tube et si l'on établit une température donnée, la

quantité d'émanation qui aui^a été dégagée après un temps défini (3''45"

dans mes expériences) est une fonction de la température. Cette quantité

est faible à la température ordinaire et égale à i pour 100 environ delà

production totale; en élevant la température, elle reste constante jus-

qu'à 35o°; elle augmente ensuite assez rapidement et atteint 90 pour 100 de

la production à 83o". Mlle subit alors une baisse à Go pour 100 vers 920",

pour remonter non moins brusquement jusqu'à 100 potu- 100 à la fusion

(945° environ).

(') M"^^ CvRK, T/ièse, p. 129.

{") Une description plus détaillée des expériences el leur représentation graphique

paraîtront dans le journal Le Radium.
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3. Pour voir si l'anoinalie observée entre SSo" et 945° était un phéno-

mène particulier au chlorure, j'ai transformé une certaine quantité de celui-ci

en fluorure et j'ai refait une expérience du même genre. La courbe obtenue,

quoique étudiée moins soigneusement que pour le chlorure, semble avoir

la même forme et présenter une anomalie analogue entre 960° et riSo"

environ, la fusion ayant lieu à 1212°. (]omme pour le chlorure, un dégage-

ment notable ne commence qu'aune température assez élevée (600" environ).

4. Pour étendre l'étude du phénomène à des temps plus longs, on enle-

vait l'émanation à la fusion, on établissait la température voulne et on la

maintenait pendant '21 heures, en recueillant l'émanation disponible de

4 heures en 4 heures. En connaissant ainsi la quantité dégagée, en calculant

la quantité produite et en tenant compte de la destruction spontanée, on

calculait aisément la quantité qui reste absorbée dans le sel après chaque

prise.

Si l'on porte ces dernières quantités en ordonnées, le tenqis étant repré-

senté par les abscisses, on obtient des courbes qui ont une allure différente

selon que la température correspondante se trouve ou non dans l'intervalle

de l'anomalie signalée plus haut. Dans le second cas, c'est-à-dire au-dessous

de 83o", les courlies diffèrent peu de droites pour i\ heui'es d'absorption;

on peut les représenter par des expressions de la forme

(I) a:=-{x-e-V-'),

où C est une constante, différente pour chaque température, et ]j. une autre

constante. Vu la faible courbure et le petit nombre de points sur chaque

courbe, et aussi la difficulté de maintenir une température tout à fait con-

stante, il n'est pas possible de calculer exactement le coefficient ul; mais il

semble être du même ordre de grandeur ({ue le co-efficient A qui caractérise la

destruction spontanée de l'émanation et qui est égal à |{^ = 0,007 ^ (heure)^'

.

Une des séries a été prolongée jusqu'à 80 heures ; les quantités absorbées

satisfont ici assez bien à la formule x = 47)9(i — e-"^""'--') (unités arbi^

traires).

5. Dans l'intervalle de l'anomalie, la quantité absorbée pendant les pre-

mières heures est relativement grande; la courbe d'absorption en fonction

du temps monte assez rapidement au début, mais atteint bientôt un maxi-

mum tel cpie la quantité accumulée ne varie plus avec le temps. Par exemple,

une série de ce genre, prolongée jusqu'à "Im heures, est exactement repren-

sentée par la formule x= 3,89(1 — g-"^"»''), d'après laquelle la courbe
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devient sensiblement parallèle à l'axe des t au bout de 34 heures environ.

6. Il semble probable que la quantité x peut toujours être représentée

par l'expression (i), qui est l'intégrale de l'équation

(2) _=C-/^X.

si a" ^ o au moment Z = o.

On a vu que C est un coefficient qui dépend de la température et qui, à

la température ordinaire, est sensiblement égal à la vitesse de production

de l'émanation.

Dans d'autres observations, on a laissé l'émanation s'accumuler à froid

et l'on a chaulfé ensuite le sel à 0°. Le sel contient alors un surplus d'éma-

nation qui se dégage peu à peu pendant la cliauire, de sorte que la quantité

qui reste absorbée après une chauffe suffisamment prolongée semble être la

même que si la température avait été établie dès le début de l'accumu-

lation.

Il résulte de ces dernières expériences que, lorsqu'on veut appli([uer la

méthode de chauffe au dosage du radium dans des minerais ou d'autres

substances solides par le dégagement de l'émanation, il est indispensable

d'opérer à la fusion; il est en effet impossible d'extraire d'une matière radi-

fère solide toute l'émanation qu'elle contient, lorsque cette matière n'est

pas fondue.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dissociation du carbonate de chaux. Note de

M. D. Zavrieff, présentée par M. II. Le Chatelier.

La dissociation du carbonate de chaux, découverte il y a quarante ans

par Debray, a été étudiée complètement par M. H. Le Chatelier ('), qui fit

à cette occasion la première application de son pyromètre électrique. Cette

étude n'avait jamais été reprise. Les progi'ès réalisés dans la mesure des

températures et certaines anomalies des expériences anciennes rendaient

désirable une nouvelle étude de la dissocialion du carbonate de chaux. Sur

le conseil de M. IL Le Chatelier, j'ai entrepris ce travail. Je me suis parti-

culièrement attaché à obtenir une température aussi uniforme que possible :

c'est le point capital pour l'exactitude des résultats. La dissociation se pro-

(') Com]ites rendus, l. Cil, i886, p. i243.

1
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(Juit toujours dans la'partie la plus chauflee et, si la soudure du pyromèti-e

ne se trouve pas au même point, les mesures peuvent être complètement

faussées ; les températures trouvées sonl trop basses. -

J'ai, de plus, sur le conseil de M. H. Le C.hatelier, essayé dans certaines

des expériences de mouiller le carbonate de chaux avec un mélange fondu

de carbonates doubles alcalins et alcalino-lerreux, dont il avait eu l'occa-

sion de constater antérieurement la grande fusibilité ('). Par ce procédé

on devait accélérer l'établissement de l'équilibre. Il s'est en effet produit

trois fois plus rapidement. Dans tous les cas on s'est assuré, en partant al-

ternativement de pressions plus fortes et de pressions plus faibles, que la

pression limite avait bien été atteiute. Les expériences ont été faites sur un

poids de 5^ en employant tantôt le marbre blanc, tantôt la calcite avec ou

sans l'addition du mélange de sels fusibles. Le détail complet des expé-

riences fera l'objet d'un Mémoire spécial ; nous nous contenterons de donner

ici le résultat final des mesures.

Températures 926" 910° 892° 870° 840° 8i5° 726

Pressions en raillim. de Hg. .. . 1022 765 626 5oo 342 sSo 67

La température de 9 10° correspond donc à la tension de dissociation d'une

atmosphère. C'est la température que M. H. Le Chatelier avait trouvée pour

la décomposition rapide du carbonate de chaux. Il avait trouvé au contraire

pour la décomposition lente une tenq^érature de 100" inférieure qui aurait

dû être cependant la température réelle de dissociation. Cet écart doit être

attribué au poids considérable de uiatière sur lequel il avait opéré dans ces

dernières expériences, plus d'une centaine de grammes, masse trop consi-

dérable pour que l'on puisse être certain deii maintenir la température

uniforme.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages de nickel et d'élain.

Note de M. Em. Vigouroux.

Les alliages de teneur en étain de 07, G5 à 66,76 jiour 100 font l'objet du

présent Mémoire. Aucune lAodification n'a été apportée à leur préparation

ni à leur méthode d'analyse (°); les meilleurs résultats ont été obtenus avec

(') Comptes rendus, t. CXVIIl, 1894, p. 4'5-

(-) Voir Comptes rendus, i. CXLI\
, p. 689, 712 et i35i; t. CXLV, p. 246.

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N» 8.) ^7
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1rs produils le plus lenlemont refroidis. Les corps broyés on porphyrisés,

dans le cas d'attaques antérieures, étaient soumis : a, soit à Faction de

Tacide chlorhydriquc dans le but d'en séparer Ni'Sn-i; b, soit à l'action de

l'acide azotique pour en éliminer NiSn. Leurs propriétés physiques sont

voisines : ils sont fragiles, brillants et non magnétiques.

Culot 1 à 59,66 pour 100 d'élain. Ijrillanl el exempt de reflets brunâtres; très

dur et se casse lacilement en présentant une section içrenue; tonil)e en poussière au

mortier d'abicli.

a. Frai;rnenlé, puis traité par une solution ctilortiydrique à it) pour 100, il diminue

lapidement de puids; au bout de 6 heures il est réduit au tiers et le résidu titre

alors : nickel ^Oi^S pour 100; étain 09,08 pour 100; total 99,81. Ce dernier, porpliy-

risé et soumis à une nouvelle attaque semblable, se trouve réduit à la quantité de

matière nécessaire pour un dosage qui donne pour loo : nickel 40,14 ;
étain 59,25;

total 99, 3g.

h. L'acide azotique concentré attaque très vivement le culot, mais au début seule-

ment. Après un premier traitement, la teneur en étain est de 60, 45 pour 100 et de

61,18 après un second.

Culot II à 60,25 pour 100 d'étain. Sa cassure est presque lisse.

a. L'acide chlorhydrique étendu agit énergiquemenl; après la première attaque, on

trouve : nickel 4o,3- pour 100; étain 08,90 pour 100; total 99,27 et après la

seconde : nickel 4'i25 pour 100; étain 07,80 pour 100; total g9,o5. De nouvelles

opérations ne modifient pas cette dernière composition qui correspond presque exac-

tement à la formule Ni-'Sn-.

b. Le culot broyé a été traité par l'acide azotique à 25 pour 100; le dosage do la

partie laissée donne : nickel 4o,35 pour 100; étain 60,11 pour 100; total roc, 46.

Deux autres attaques. elTecluées à l'aide du même acide concentré, n'oni lait que jieu

progresser la ten(;ur en étain qui est montée à 61, 3o pour 100 après la première et à

62,51 pour 100 après la seconde.

Culot 111 à 61 ,74 pour 100 d'étain :

a. La solution chlorhydrique à 25 pour 100 amène la composition centésimale sui-

vante : nickel 08,86; étain 60,22; total 99,08, après la première attaque qui réduit

de moitié le poids du culot, et : nickel 4i>23; étain 58,75; total 99)98 après la

deuxième qui laisse peu de matière. Ces chiflres approchent de Xi'Sn".

b. La solution azoti([ue à 25 pour 100, agissant sur los de matière, fournit des

résidus successifs de 5s, 5, Si^'jS et o», 3 dont les teneurs centésimales correspondantes

sont, pour le premier : nickel 37,20; élain 62,58; total 99,78; pour le second :

nickel 86,99; étain 62,96; total 99,95; pour le troisième : nickel 35. 3i; étain 64,32;

total 99,63; chillVes qui tendent vers NiSn.

Culot IV à 63, o3 pour 100 d'élain :

a. L'acide chlorhvdrique n'abaisse sa teneur qu'à 61 ,95 pour loo.

b. L'acide azotique concentré donne, après une première attaque : nickel 85,97;

étain 68,73 pour 100; total 99,70 el, après une deuxième : nickel 33, 53; étain 65, 5o

pour 100; total 99, o3. Cette dernière composition est voisine de celle de i\i,Sn.
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Culot V à 6.5,92 pour 100 d'étain :

a. L'acide chlorhjdrique ne modifie pas sensiblement sa composilion.

b. L'acide azotique pur met en solution du nickel et un peu d'acide métaslannique.

Le premier résidu, égal aux 4 de la matière primitive, renferme : nickel 33,72;

étain 66,63 pour 100; total 100, 35, composition répondant à la formule NiSn et qui

reste constante malgré de nouvelles attaques.

Bref, les alliages de teneur en étain comprise entre 07,G5 et 66,76 [tour iod

perdent généralement de l'étain, sous l'action de l'acide chlorliydrique, et

tendent vers la limite 07,65 qui correspond à la formule M' Su- (que nous

nous proposons de vérifier); ils en gagnent, au contraire, sous l'effet de

l'acide azotique et tendent vers la limite 66,76 qui est celle du corps MSn,

corps qui s'isole assez nettement à partir d'une teneur voisine de 62 pour 100.

Enfin, résumant nos pretniers résultats généraux relatifs à certains carac-

tères physiques, nous dirons : ces alliages ne sont doués de magnétisme (jue

de o à 40,22 pour 100 (à ce chiffre correspondrait Ni'Sn); Xcm- fragilité

augmente avec leur teneur; elle diminue à partir de 66,76 pour 100 (chiffre

qui correspond à ï\iSn); de 85 à 100, ils présentent une certaine rnalléabi-

lilé; enlin, \çxn sonorité se manifeste entre 66,76 et <S5 pour 100.

CHIMIE MINÉRALE. — Elude sur les alliages de cobalt et d'étain.

Note (') de M. F. Ducelliez, transmise par M. A. Haller.

Comme suite à mon dernier travail (-) j'ai étudié des culots de teneur

en étain inférieure à 57 pour 100 et j'ai jju en séparer un alliage dans

lequel les deux métaux se rencontrent dans la proportion de 4 d'étain pour

3 de cobalt.

Culot A. — Ce culot contient 8,76 pour 100 d'étain. Fragmenté, puis attaqué par

l'acide azotique à i5 pour 100 et nettoyé par la potasse, il laisse peu de matière. Ce

résidu fournit à l'analyse :

I. II.

Cobalt 40,22 pour 100 39,02 pour 100

Etain âgjSô » 60,26 »

99,58 99,78

(') Reçue dans la séance du 29 juillet 1907.

(-) F. Ducelliez, Comptes rendus, t. CXLIV, 34 juin 1907, \i. i432.
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Culol H. — Sa teneur en élain est de 16,28 pour 100. Traité comme le précédent,

il donne une poudre fine grise de composition :

I. II.

Cobalt 42,34 pour 100 42,39 pour 100

Etain 57 , 1 2 » ^7 ,75 »

99,46 100, i4

Culot C. — Pour ce lingot, la teneur en étain a été portée à 29,26 pour 100; il est

plus fragile que les précédents. Il m'a fourni un résidu de composition :

I II

Cobalt 42,80 pour 100 42,42 pour 100

Etain 57,18 » 57,30 1)

99>98 99-72

Culot D. — Les deux métaux ont été mélangés avant fusion dans la proportion

répondant à la formule Co^Sn. Le lingot a donné à l'analyse 39,88 pour 100 d'élain.

Une première attaque à l'acide azotique à i5 pour 100 donne un produit qui, net-

toyé par la potasse, contient 5i,36 pour 100 d'étain; une nouvelle opération faite sur

le résidu précédent donne :

I. II.

Cobalt 42,20 pour 100 4i,42 pour 100

Etain 57,48 « 57,75 »

99 >
68 99 > > 7

Culot V.. — Il est de couleur gris clair et très fragile, il se casse en tombant sur la

brique. Il contient 51,96 pour 100 d'étain. Le résidu s'obtient par l'acide azotique

seul; il donne à l'analyse :

I. II.

Cobalt 4' -31 pour 100 42,07 pour 100

Etain 57,84 » 57,06 »

^9. '5 99.63

Culot F. — Les résidus des culots étudiés jusqu'ici ont à peu près la même compo-

sition; j'ai obtenu le culot F en fondant de l'étain et du cobalt mélangés dans celte

proportion; son dosage lui assigne 67,25 pour 100 d'étain. Particulièrement cassant,

il se brise en donnant une poussière brillante ressemblant aux résidus obtenus après

attaque. Cette poussière, mise au contact de l'acide azotique, ne donne pas l'attaque

vive constatée au début des opérations précédentes. J'obtiens un résidu contenant :

I. II.

Cobalt 41,48 pour 100 42,86 pour 100

Etain 67,86 » 57,18 » '

99,33 ioo,o4
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Après porphvrisation et deuxième attaque très longue, le résidu donne à l'analjse

57,58 pour 100 d'élain. La composition reste donc sensiblement constante.

Composé Co'Sn'. — Les culots contenant de o à Sy pour 100 cl'étain,

attaqués par l'acide azotique et la potasse s'il y a lieu, donnent donc des

corps de teneur en étain variant de 57 à 60 pour 100, ces limites

n'étant du reste atteintes que très rarement. La plupart des résidus se

rapprochent beaucoup de la formule Co'Sn^ dont le pour 100 calculé est :

cobalt 42,35 ; étain 57,65.

La fragilité de ces culots augmente avec la proportion d'étain, le poids

de Co' Sn" obtenu après attaque également.

La teneur 4° pour loo d'étain ne m'a rien montré de particulier. Un
composé correspondant à Ni'Sn isolé par M. E. Vigouroux (') n'est donc

pas probable.

Ces alliages se comportent comme des mélanges de cobalt et de Co'Sn^,

la proportion de ce dernier corps augmentant avec la teneur en étain.

Propriétés. — L'alliage se présente sous forme d'une poudre l)rillante

n'ayant pas un aspect cristallin bien caractérisé.

Tous ces culots donnant Co'Sn" sont attirables à l'aimant. La propriété

magnétique disparaît entre 57 et 5g pour 100 d'étain, le composé indiquant

probablement la limite. Ces alliages ne se comportent pas, à ce point de

vue, comme ceux de nickel.

La densité calculée 7 , 79 est plus faible que la densité trouvée 8 , 86.

Les propriétés chimiques sont voisines de celles du composé CoSn: ce

dernier parait cependant être plus sensible à l'action de l'acide chlorhydrique,

mais résiste mieux à l'acide azotique que Co'Sn-.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'action de quelques corps sur l'iodure de potassium.

Note (-) de M. B. Szii.Ârd, transmise par M. A. Haller.

J'ai observé qu'un assez grand nombre de substances solides, insolubles

dans l'eau, avaient la propriété d'agir sur une dissolution d'iodure de potas-

sium, en mettant en liberté une certaine quantité d'iode.

Si l'on prépare les oxydes d'uranium, de thorium, de fer, de cobalt, de

manganèse, de cuivre, de nickel, etc., par décomposition complète d'un

(') E. Vigouroux, Comptes i-endus, t. CXLIV, 17 juin 1907, p. i35i.

(^) Reçue dans la séance du 12 août 1907.
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sel (juelconque (azoLale, chlorure, sulfate ) sous riiiflucnce de la chaleur et

si Ton place l'oxyde ainsi obtenu dans une dissolu lion concentrée d'iodure

de potassium contenant un peu d'amidon, on conslale que le liquide devient

bleu au bout d'un temps plus ou moins long; cette réaction a également

lieu en faisant l'expérience dans une atmosphère d'acide carbonique.

La même action a été constatée avec quelques minéraux (tourmaline,

pyromorphite, samarskile, fergusonite, clévéite, pechblende, etc.).

L'intensité de la décomposition est très variable et ne parait pas liée

d'une manière simple à la composition du minéral. Ainsi les tourmalines

foncées donnent une action visible après une journée et les tourmalines

claii-es seulement au bout de 5 jours.

L'action la plus intense a été constatée avec certains minéraux d'uranium

(pechblende, fergusonite); cependant d'autres minéraux d'urane (certaines

espèces de thorianite, la carnotite, l'orangite) ne produisent auciuie

action.

Le minéral le plus actif est la pechblende de Joachimsthal; certains

échantillons présentent une action presque inunédiatc, d'autres ne donnent

d'action visible cju'au bout de (juelques heures.

En employaiil une pectiblende très active et une dissolution concejilrée d'ioduie de

potassium sans amidon, la décomposition produit de Tiode libre ; cet iode attaque

le minerai et la liqueur filtrée donne les réactions des métaux contenus dans la pech-

blende. Une quantité notable de plomb est presque toujours présente dans celte

dissolution.

On peut avoir le même effet avec de l'oxvde d'uranium et obtenir une solution

d'iodure d'uranium.

La pechblende en petits morceaux peut être lavée à l'eau froide ou chaude, même à

l'acide sulfurique sans perdre cette propriété. Les liquides de lavage ont cependant

acquis la même propriété, mais à un degré moindre. Quand la pechblende a été

chauffée au rouge, son action devient plus faible, mais ne disparaît pas complètement.

Au contraire, il est très remarquable que, si l'on pulvérise très finement la pech-

blende, son action est très fortement diminuée et dans certains cas presque complète-

ment supprimée.

Pour obtenir une réaction avec la pechblende, le contact n'est pas abso-

lument nécessaire. Le papier, imbibé de réactif et posé au-dessus de la

pechblende hiuuide dans un vase clos, devient bleu au bout d'une journée.

11 est vraisemblable que les parties actives entraînées par la vapeur d'eau

produisent la réaction.

La pechblende ne décompose pas notablement le bronuire ou le cliloiure

de potassium.
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Les expériences onl nionlrc que la radioactivité de la pechblende n'a

aucun rapport avec son activité vis-à-vis de l'iodure de potassium.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode très sensible pour la recherche qua-

litative du nickel. Note de M. M.-Emm. Pozzi-Escot, (ransniisc par

M. Ad. Carnot. (Extrait.)

On sait quelles difQcult(''s on éprouve à caractériser le nickel en présence

de très grandes masses de sels de collait et je ne crois pas trop m'avancer en

disant que c'est là un des plus délicats problèmes de la chimie minérale

({ualitative : le nickel jusqu'à aujourd'hui n'avait pas de réaction propre et

sensible.

T.a méthode que je propose est basée sur la remarque suivante, que j'avais

eu l'occasion de faire autrefois et qui me parait ne pas avoir été encore

publiée : le molybdate de nickel, qu'on peut obtenir par double décompo-

sition entre un sel de nickel et un molybdate alcalin, est insoluble dans une

solution aqueuse, neutre ou faiblement acide, renfermant un excès suffisant

de molybdate alcalin; le molybdate de cobalt est, au contraire, excessive-

ment solulile dans les mêmes conditions.

.le rappelle que la formation do molybdate de nickel, par double décom-

position, ne parait pas avoir encore été indiquée; il n'en est fait aucune

mention dans le Traité de Chimie de \l. Moissan, ni dans le Dictionnaire de

^^ urtz; aussi je me propose de poursuivre l'étude de ce corps.

On applique l'observation précédeiiie de la manière suivante : les sulfures de cobalt

et de nickel obtenus suivant la méthode générale de recherche qualitative et, en parti-

culier, dans mon laboratoire, ])ar la méthode de M. Carnot, ou bien simplement les sels

de cobalt et de nicivel ou le sel de nickel pur sont dissoiis dans l'eau régale; on neu-

tralise la solution aqueuse presque exactement par un alcali, tout en ayant soin de

conserver une légère acidité minérale et l'on ajoute un grand excès de solution ai|ueuse

de molybdate d'ammonium saturée; on chnulVe enfin doucement jusque vers jo" en agi-

tant. Vjn présence de cobalt, la solution prend une coloration rose et, s'ily a du nickel, il

se t'ait immédiatement, ou au bout de quelc[ues minutes, un précipité blanc venlàtrc,

cristallin et très lourd, plus ou moins abondant ou simplement un louche; s'il n'y a

pas de nickel, la solution reste absolument limpide. La formation d'un j)'"écipité est

absolument caractéristique du nickel en l'absence de métaux autres ([ue le cobalt; le zinc,

le cadmium, le manganèse, etc., précipitent également, mais, comme on possède d'excel-

lents moyens pour les éliminer, cela n'olTre aucun inconvénient.

Si l'on \eut poursuivre la caractérisation des éléments, on filtre et dans le filtrat se
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irouve tout le cobalt ; sur le filtre reste le molybdate de nickel. On le lave avec une

solution saturée de molybdate d'ammonium et il est facile d'y caractériser le nickel,

après avoir éliminé le molybdène par un procédé quelconque.

Cette méthode pei^met de caractériser avec une absolue certitude de très

faibles quantités de nickel, en présence de quantités quelconques de cobalt;

c'est ainsi qu'un élève sans aucune expérience peut caiMCtériser en quelques

minutes 1*^2 de nickel, en présence de 5oo fois son poids de cobalt.

Aucune des méthodes connues jusqu'à ce jour ne permet d'arriver à ce

résultat sans une grande expérience et sans une perte de temps considé-

rable ; c'était une caractérisation absolument impossible pour un élève.

Il faut noter que, si le cobalt se trouvait à l'état de sel de cobaltamine, il

serait immédiatement précipité, même à froid, par le molybdate alcalin;

c'est là, en effet, la réaction proposée par M. Carnot pour caractériser le

cobalt. Dans ce cas, et dans ce cas seulement, la réaction ne serait pas

applicable ; mais il faut remarquer que les sels de cobaltamine sont faciles

à transformer en sels de cobalt.

Cette réaction fournit également un procédé de recherche mictochimique

(lu nickel qui présente une sensibilité et une certitude qui laissent bien loin

toutes les autres méthodes proposées : le molybdate de nickel est cristallin

et se présente sous forme de petites lamelles carrées excessivement nettes

dont les angles sont souvent légèrement altérés. Je dois faire observer cjue

cette méthode est la première qui permette de caractériser microchimi-

quement le nickel en présence du cobalt et qu'elle est, au point de vue

microchimique, l'une des plus sensibles. Jl est bon de noier toutefois que

le molybdate de zinc ressemble beaucoup au molybdate de nickel ; le cad-

mium et le manganèse précipitent égalemonl , mais ne sauraient être

confondus.

J'indiquerai en terminant que les sels purs de cobalt vendus dans le com-

merce renfei'ment une faible quantité de nickel; ainsi, si Ton traite i^-'de

nitrate pur de cobalt de Merck, dissous dans i*^'"^ d'eau, par un excès de

molybdate d'ammonium, on obtient en moins d'une heure un précipité très

léger, blanc verdâtre; l'addition de o^-of', ooo5 de sulfate de nickel à la solu-

tion filtrée provoque presque immédiatement un précipité abondant.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des halohydrines dissymétriques et pro-

priétés des oxydes d'éthyléne correspondants. Note de MM. Fourneau et

TiFFENEAU, transmise par M. A. Haller.

I. Préparation des oi-halohydrines dissymétriques. — Les halohydrines ci-

dessous décrites ont été ol)tenuespar action des dérivés organomagnésiens,

soitsurla chloracétone(Tiffeneau), soit sur l'étlierchloracétique (Fourneau),

soit encore sur leurs homologues. Dans la plupart des cas il se forme, en

même temps, des produits secondaires à points d'ébullition très voisins de

ceux des clilorhydrincs; nous sommes néanmoins parvenus à les isoler en

traitant le produit brut de la réaction soit avec de la potasse qui transforme

les chlorhydrines en oxyde d'éthyléne, à point d'ébullition notablement

inférieur, soit avec la diméthylamine qui les transforme en aminoalcools

solubles dans les acides.

Chlorhydrine du métliyléthylglycol : (C^H^) (CH^) = C(0 H) — ClPCl. — Elle

s'obtient par action de C' IPMgBr sur la chloracélone ( ') (éb.i52°-i53°; d„-=^\ ,068). Le

produit secondaire* formé dans cette réaction est un alcool CH'^O. Purifié par trans-

formation en benzoate, il bouta i49"-i5o° (corrigé) ; f/„=o,85i8 (bu ty rate : éb. 19.5°- 198°;

<;?„=;o,883; isovalérate : éb. 2o8°-209°; (j?„:=o,837; benzoate: i47° sous 17""»; rf,5:=o,987).

L'oxydation chromique le transforme en une cétone C"H"0, de même teneur en

carbone et non combinable au bisulfite (éb. i36°-i38"'; 6^,9= 0,8248; la semicarbazone

fond à 137°). Ces diverses propriétés ou constantes permettant d'écarter deux alcools

isomères, dont la formation pouvait être normalement prévue (-), nous avons assigné

à notre alcool la formule (C- H^) (CH') = CH — CHOH — CH'-— CH^ dont la vérifi-

cation a été faite synthétiquement. En faisant réagir C- H' Mg Br sur l'aldéhyde mélhyl-

éthylacétique, nous avons en eflet obtenu un alcool possédant les mêmes constantes et

fournissant à l'oxydation la même cétone (semicarbazone fusible à 137°).

(') TiKFENEAU, Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 775.

(') Nous avons préparé spécialement deux alcools dont on pouvait à première vue

concevoir la formation ; l'un, le méthylélliylpropvlcarbinol, pouvant provenir de la

copulation du dérivé magnésien avec l'halogène : c'est un alcool tertiaire et son point

d'ébullition (i39''-i4i°) est notablement inférieur; l'autre, l'alcool diéthylpropylique

secondaire (C'^IF )-=:= CH — CHOII — CH^, aurait pu se former par addition et copu-

lation du dérivé organoraagnésien avec la forme lautomère de la chloracétone

CHCI = COH — CH^

cet alcool, qui présente des constantes voisines (éb. i4S°-i52°; ^o=:o,853i), fournit à

l'oxydation la diélhylacétone (éb. i36°-i38°; r/,9:=o,823) combinable au bisulfite et

dont la semicarbazone fond à 98°.

C. R., i9o7, 2" Semestre. (T. C\LV, N" 8.) 58
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Gomme l'action de C'Il^MgBr sur l'oxyde de méthyléthylène dissymétrique

(éb.8i°-82<'; </„ = o,843),

^Î,Î]°\C — CH^+C^H^MgBr -^ C=H^-CH— CIIOH -CFP- CH%

fournit, après purification parKOH, le même alcool (éb. i49°-i5i° ; c?5^ o, 85o), il est

vraisemblable (') que c'est à la présence de cet oxyde, engendré au cours de la réaction

principale, que doit être attribuée la formation de l'alcool

(C^H^) (CH^) =CH - CH on - C^ H=;

toutefois il ne nous a pas été possible jusqu'ici d'isoler cet oxyde.

Chlorhydrine du diméthylglycol diss. : ( CH' )2= G ( OH ) — GH^ Gl. — Gette chlor-

hydrine (éb. i27°-i28°; d^^z i ,oSy) s'obtient par action de HVIgCH' (Tiffeneau) ou

mieux de Br.MgGH' (L. Henry) sur la chloracélone. 11 se forme accessoirement, ainsi

que l'a également observé Henry (^), l'alcool secondaire connu

( CH' )2= CH — CH OH - CH'

dont la constitution est nettement déterminée; toutefois comme sa formation pouvait

être aussi bien expliquée par addition et copulation du dérivé magnésien sur la forme

tautomère de la chloracétone CHCI = COH — CH', c'est surtout sur l'exemple précé-

dent que nous nous sommes basés pour démontrer le mécanisme de la réaction secon-

daire.

Traitée par KOH la chlorhydrine ci-dessus fournit l'oxyde d'élhyléne (')

(GH')2— G — CH'-

O
bouillant à 5l''-52'>; d^zr: 0,865.

Chlorhydrine du diélhylglycol diss. .• (C^H») = C( OH) — CIPCI. — On l'obtient

par action de BrMgC^H^ soit sur le chloracétale d'éthyle {') (Fourneau, Dalebroux

et Wuyts), soit sur la i-chloro-2-butanone CH'— CH^— CO — CH'^Cl ( éb. i25°-i3i°;

c?2o=: I ,078). Celte chlorhydrine bout vers i58°-i64° (brute); c?o =1,057; ^^^^ '^^'^

mélangée de l'alcool C'H"0 (éb. i62°-i64°) qui a vraisemblablement pour formule

(G'H^)''=CH — CHOH — C^H»;

o?i,= o,835. L'oxyde fourni par cette chlorhydrine bout à io5°-io6°; a?D= 0,887.

(') Fourneau et Tiffeneau, BuL Soc. chiin. 3" série, t. XXXIII, p. 7:41. — Tiffeneau,

Ann. de Ch. et de Phys. 8^ série, t. X, p. 178, 192. — L. Henry, Comptes rendus,

t. CXLV, p. 24-2.5.

(*) L. Henry, Loc. cil.

(') Fourneau, Brevet français 330248 du 22 octobre igo^.

(') Fourneau, Brevet allemand Riedkl, Ch. Centralblatt, 1906, I, p. i5S4 ; ébulli-

lion 88" sous 35°"°. — Dalebroux et Wuyts, Bul. Soc. chim. Bclg., t. XX, p. i56
;

ébullition 70° sous 20°"°.
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La chlorhydrine du triméthylglycorcCH' )«= C (OH) — CH Cl— CH^ (éb. i4i°
;

rf(i=:i,o53), la chlorhydrine du mélhylélhylmétliylglycol

(C^H')(CH') = C(OH) — CHCI - CH'

(éb. i6o''-i65°; d^ = i,o34) et la chlorhydrine du diéthylmélhylglycol

{OWy = C (OH ) — CH Cl — CH'

(éb. 170°-! 74°; do = 1,021 ) ont été préparées par action de Br Mg CH' ou Br Mg C^ H'

sur la 3-chloro-2-butanoneCH^CHCI — CO — CH' (éb. i io°-i 16°; d^^^ i,o45) ou sur le

2-chloropropionale d'élhyle (éb. 14"°; do = 1,102). Les produits secondaires de ces

réactions paraissent être des alcools teitiaires dont la formation peut s'expliquer soit

par copulation, soit par formation d'oxydes d'étliylène. Les oxydes d'élhjlène dérivés

de ces chlorhydrines par action de la potasse sont respectivement l'oxvde de Irimé-

thyléthylène (éb. 75°-76°
; £/„^o,845) et l'oxyde de méthylélhylméthyléthylène (éb. io6°-

108°; do ^0,83) ) et l'oxyde de méthyldiéthylélhylène (éb. i28°-i3o°; do = 0,820).

II. Action des dérivés organomagnésiens sur tes oxydes d'éthyléne substi-

tués dissymétriquement . — Nos expériences ont porté sur deux sortes d'oxydes

les uns disubstitués, les autres monosubstitués.

a. Avec les oxydes d'étliylène disubstitués dissous, la réaction se passe

de la façon suivante (' ) :

^C — CH^-t-BrMgR'^RR — CH— CH OH - R'.

R

/
^ O

b. Avec les oxydes d'éthyléne monosubstitués la réaction, effectuée sur

l'épichlorhydrine et sur l'oxyde de styrolène, se passe comme suit :

R _ CH — CH- 4- Br Mg R' _> R — CH OH — CH^— R'.

O

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la rhinanlhine. Note de M. .^Iarc.el Mirande,

transmise par M. Giiignard.

La rhinanlhine (C^'H^O'") est un glucoside retiré des graines d'une

Scrofulariacée parasite, le Rhinanihus hirsutus, par Hermann Ludwig
(Arch. der Pharni., 1868-1870). Depuis cette époque, ce corps a été signalé

(') FoLRXEAi' et TiFFEXEAU, Loc. Cit. — L. Henry, Loc. cit.



l\l\o ACADÉMIE DES SCIENCES.

dans les graines d'autres plantes parasites de la même famille (Eiiphrasia,

Odonlites, Pedicularis, etc.). D'après Phipson {Chem. News, 1868), la rlii-

nanlliine se trouverait aussi dans des espèces non parasites comme Aiilir-

rhinum majus ci Linaria vidgaris. En 1893, Hans Moliscli {Akad. Wien)

signale dans l'appareil végétatif du Lathrœa scjuammaria une substance

qui, dans l'acide chlorliydrique étendu, donne une matière colorante bleue.

En 1899, Yolkart (^bisserlation Zurich) signale une substance à réaction

analogue dans les racines de Pedicularis ; l'étude des propriétés de l'extrait

alcoolique de cette substance lui fait reconnaître la rbinantliine de Ludwig.

Dans ces dernières années, A. Sperlich (^Bot. cent. Beih., 1902) étudie l'ex-

trait alcoolique du Lathrœa et reconnaît aussi que le chromogène signalé

par Ludwig n'est autre que la rbinantliine. Il signale aussi l'existence de

cette substance dans les suçoirs et l'appareil végétatif de quelques Rhinan-

thacées vertes {Rhinanlhus, Melampyrum, Tozzia, Pedicularis).

Dans ces derniers temps j'ai reconnu que la rbinantliine, relativement

rare dans les Rhinanthus et genres voisins {Euphrasia, Odontites, etc.) est

contenue en grande abondance dans les Orobanches et les Phelipœa. J'ai pu

l'extraire à un état suffisamment pur pour pouvoir en contrôler les pro-

priétés chimiques. Cette Note a pour but de signaler ce fait et de préciser

la détermination microchimique et la localisation de cette substance dans

les plantes qui la contiennent.

Réactions microchitniques. — Les cellules qui renferment une quantité assez

grande de rhinanlhine sont remplies d'une substance jaunâtre dont l'intensité de colo-

ration est renforcée par l'acide pyrogallique. L'acide chlorliydrique développe dans

ces cellules une coloration bleue plus ou moins intense; l'acide étendu a une action

généralement faible et souvent nulle. L'acide sulfurique concentré provoque une belle

coloration bleue sous forme de fines gouttelettes remplissant les cellules, groupées en

amas granuleux plus ou moins denses. L'adjonction de vanadate d'ammonium à l'acide

sulfurique (réactif de Mandelin) active souvent l'intensité du bleuissement. Dans les

cellules, le glucoside est très lentement soluble dans l'eau; assez rapidement soluble

dans l'alcool, l'éther, le chloroforme.

Localisation . — D'une manière générale, dans le suçoir, la racine, la tige

et la feuille, la rhinanthine est strictement localisée dans l'appareil conduc-

teur ligneux. Elle est contenue dans les cellules à parois cellulosiques entre-

mêlées aux vaisseaux, bordant les vaisseaux annelés et spirales et dans

celles qui entourent le pôle vasculaire des faisceaux : cellules à membranes

très finement ponctuées, à noyau souvent fusoïde dans les éléments allongés

mais le plus souvent plus ou moins sphérique ou en forme de coing. La rhi-

nanthine existe aussi à l'état d'imprégnation dans les membranes sclérifiées I
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des faisceaux ligneux. Sous l'action de l'acide sulfurique, le tissu ligneux se

colore en beau vert ou en vert bleuâtre; la coloration ne se produit plus

après un séjour des matériaux dans l'alcool u autre dissolvant de la rlii-

nanlhine.

Les Orobanches contiennent une quantité abondante de rliinanthine surtout dans la

région inférieure renflée, ou bulbe, de leur tige. Ces bulbes fournissent pour l'ex-

traction du glucoside des matériaux de premier ordre. Considérons, par exemple,

VOrobanche hederœ. Dans la racine, où le bois forme la presque totalité du cylindre

central, les vaisseaux sont noyés dans une gangue de cellules pleines de rhinanthine.

La masse principale du bulbe est formée de nombreux faisceaux à allure très tour-

mentée, isolés ou réunis en stèles, destinés surtout aux nombreuses petites racines qui

tapissent la face inférieure de cette région. Les vaisseaux (éléments fermés, courts,

rayés) courent à travers un parenchyme riche en rhinanthine. Dans la tige proprement

dite où les faisceaux sont rangés en un cercle assez serré, les vaisseaux sont orientés

en fdes radiales isolées ou groupées et séparées par des files de cellules à parois minces

contenant de la rhinanthine dans les files même des vaisseaux.

La rhinanthine accompagne le bois des faisceaux des écailles de la tige, des sépales,

des pétales et autres veiticilles floraux. Mais dans la fleur le glucoside est contenu aussi

dans certaines régions en dehors des faisceaux : on le trouve dans tout le tissu de la

base des filets staminaux, dans la région de ces filets colorée en jaune et concrescente

à la corolle; dans le parenchyme de la base de l'ovaire, région marquée elle aussi exté-

rieurement par de la coloration jaune. L'assise unique du tégument ovulaire contient

de l'amidon et une matière jaune granuleuse qui est de la rhinanthine. Dans la graine

mûre les membranes du tégument sclérifié se sont imprégnées de rhinanthine et, par

contre, la quantité de celte substance restant encore dans la cellule morte est peu con-

sidérable.

Les plantes du genre Phelipœa contiennent aussi une grande quantité de rhinan-

thine localisée de la même façon dans tout l'appareil végétatif, avec maximum dans la

partie inférieure renflée des tiges, dans les racines, qui prennent ici un important dé-

veloppement, et dans les suçoirs que portent ces racines.

Considérons les Rhinanthacées. Dans le Pedicularis comosa, la racine et la base de

la tige sont riches en rhinanthine contenue dans des cellules parsemées dans l'intérieur

des faisceaux ligneux ou bordant ces faisceaux dans les rayons médullaires. Dans la

tige proprement dite, à cercle ligneux continu, le glucoside est localisé dans le paren-

chyme périmédullaire entourant la pointe des faisceaux et dans les cellules à parois

minces entremêlées aux files radiales des vaisseaux annelés et spirales formant cette

pointe. Même localisation dans les mérislèles foliaires. Dans Pedicularis palustris,

localisation analogue, mais la plante est bien moins riche en glucoside que l'espèce

précédente.

Les Rhinanthacées, où pour la première fois la présence de la rhinanthine a été

signalée {Rhinanthus, Odontites, Euphrasia, etc.), ont une teneur en glucoside très

faible si on la compare à celle des espèces précédentes. La substance imprègne sur-

tout la membrane ligneuse. Dans les graines de Rhinanthus, où la rhinanthine a été
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découverte par Ludwig, la substance est localisée dans la dernière assise du tégument

en contact avec l'albumen. La quantité de glucoside dinninue à mesure que la graine

mûrit; dans la graine mûre, l'assise à rhinanlhine, écrasée comme les assises qui la

surmontent, contient encore une petite quantité de glucoside.

Quel est le rôle de la rhinanthine dans l'économie des plantes parasites

vertes ou incolores qui en sont pourvues? On ne peut encore le préciser.

Notons cependant que chez les Orobanchacées la quantité de rhinanthine

diminue à mesure que la graine miirit et que la tige se dessèche. Lorsque

la tige est desséchée, elle ne parait plus contenir de glucoside. La partie in-

férieure renflée, ou bulbe, de la tige, survit pendant plusieurs jours à cette

tige et contient encore une quantité assez abondante de rhinanlhine qui ne

peut servir à alimenter les parties supérieures désormais flétries. Malgré

le déchet qu'elle éprouve en partie, la t^hinanthine semble, d'après ce qui

précède, constituer une matière alimentaire de réserve.

En terminant, retenons surtout ce fait intéressant d'un glucoside localisé

spécialement dans le bois de certains végétaux généralement parasites.

PALÉONTOLOGIE. — Sur ta faune ichtyologique et sur l'âge des /aluns

de Pourcy {Marne). Note de M. Maurice Leriche, présentée par

M. C. Barrois.

En 1902, Tuniot ('), sur les indications de MM. Pistât et Bellevoye,

signalait, à l'ouest de Reims, sur la rive droite de la vallée de l'Ardre, entre

Pourcj^ et Marfaux, l'existence de sables très coquilliers, véritables faluns,

surmontant les « argiles à lignites sparnaciennes ». 11 donnait, en même
temps, une liste des Mollusques que lui avaient fournis ces sables, liste dans

laquelle on remarque une association d'espèces saumâtres, caractéristiques

des argiles à lignites, et de formes marines des sables de Cuise. Une liste

plus complète, dressée par M. Molot et reproduite dans le travail synthé-

tique, sur la Géologie des environs de Reims, que M. Laurent (-) vient

de publier à l'occasion du récent Congrès de l'Association française pour

l'avancement des Sciences, montre aussi la même association.

(') Ad. Tuniot, Sur un nouveau gisement fossilifère de la Marne {Bull. Soc.

d'étude des Sciences natur. de Reims, p. 1902).

(-) J. Laurent, Etudes scientifiques sur le pays rémois [Reims en 1907 (Reims,

imprimerie Matot-Braine), p. 54].
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Comme l'ont déjà fait remarquer MM. G. Dollfus ('), Depéret (-) et

Laurent ('), le gisement de Pourcy parait donc être comparable à celui de

Sinceny.

J'ai récemment montré (') que les sables de Sinceny représentaient un

dépôt littoral de la mer yprésienne en transgression. M. Dollfus (^) s'est

rallié à cette opinion. Les faluns de Pourcy doivent avoir ainsi, pour la

région rémoise, la même signification que les sables de Sinceny pour les

environs de Chauny, et être rattachés à l'Yprésien. C'est ce que met en

évidence l'étude de la faune ichtyologique de ces faluns.

A l'occasion du Congrès que l'Association française pour l'avancement des

Sciences vient de tenir à Reims, MM. Bellevoye, Guillaume, Molotet Pistât

avaient exposé les nombreux restes de Poissons qu'ils ont recueillis dans les

faluns de Pourcy. J'ai déterminé ces restes et reconnu les formes suivantes :

Labrid£. — Labroilon trapezoidalis Leriche, Phyllodus cf. toUapicush. K°as&\z,

Egerlonia sp. [forme identique à celle des sables à Unios et Térédines des environs

d'Epernay que M. Priera (^) a rapportée à E. isodonla Cocciii],

Lepidosteid.b. — Lepidosteus suessionensis Gervais.

Amiad*. — Amia {Pappichlliys) Barroisi Leriche.

Carchabiiujî. — Physodnii secundus Winkler.

Lammd*. — Odonlaspis cuspidata L. Agassiz var. Hopei L. Agassiz, O. inacrola

L. Agassiz, I^amna Vincenti (Winkler) A.-S. Woodward.

(') G. Dollfus in T. Cooreman et G. Dollfus, Compte rendu des excursions de la

session extraordinaire de la Société belge de Géologie, de Paléontologie et d'Hy-
drologie dans les départements français de la Marne et de l'Aisne, du 8 au
i5 août 1901 (Bull. Soc. belge de Géol., de Paléonlol. et d'Hydrol., t. XVI, 1902,

Mém., p. aSi, 282). — G. Dollfus, Bevision des faunes continentales [/iull. Carte

géol. de France, n" 110 (t. XVI, 1904-1905), p. 4]- — 1d., Critique de la classifica-

tion de l'Éocène inférieur (Ann. Soc. géol. du Nord, t. XXXIV, igoo, p. 882).

C) Ch. Depéket, Bapport préparatoire sur les progrès récents des connaissances

sur les terrains tertiaires inférieurs des environs de Beinis {Bull. Assoc. française

pour l'avancement des Sciences, nouv. sér., n° 6, juin 1907, p. i i).

(') J. Lauremt, Loc. cit., p. 54.

(') M. Leriche, Sur l'âge des « sables à Unios et Térédines « des environs

d'Epernay et sur la signification du terme sparnacien (Bull. Soc. géol. de France,

4" sér., t. IV\ 1904, p- 8i6; 1905).

(^) G. Dollfus, Bevision des faunes continentales (Bull. Carte géol. de France,

n" 110, t. XVI, 1904-1905, p. 4).

G. Dollfus. Critique de la classification de l'Eocène inférieur (Ann. Soc. géol.

du Nord, t. XXXIV, 1906, p. 87.5, 882).

(*) F. Priem, Sur les Poissons de l'Eocène inférieur des environs de Beims (Bull.

Soc. géol. de France, 4'^ série, t. 1, 1901, p. 496, PI. XI, fig. i.5).
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MïLiOBATiDiE. — Myliohatis striatus Buckland.

Pristid*. — Pristis sp.

Ce qui caractérise surtout cette faune, c'est la fréquence des Labridés,

dont la denture indique, pour ces Poissons éteints, un régime conchyphage

et, par suite, des mœurs littorales. Or, c'est à l'époque yprésienne que la

famille des Labridés a commencé à s'épanouir : Labrodon trapezoidalis et

Egertonia sp. n'ont encore été rencontrés que dans les sables à Unios et

Térédines des environs d'Epernay, c'est-à-dire dans l'Yprésien; Phyllodus

toliapicus est une forme de l'Yprésien et du Lutétien. D'autre part, Physo-

don secundus et Myliobalis striatus ne remontent pas au delà de l'Yprésien.

Enfin, c'est dans ce dernier étage que le genre Pristis apparaît pour la

première fois. Quant aux Lamnidés des faluns de Pourcy, ils ont une

extension verticale relativement grande et ne peuvent servir à déterminer

exactement l'âge de cette formation, mais ce que l'on sait de la distribution

dans le temps des Labridés, des Carcbariidés, des Myliobatidés et des

Pristidés est suffisant pour affirmer l'âge j^présien de ces faluns.

La présence de Poissons fluviatiles : Lepidosteus suessionensis , Amia Bar-

roisi permet de préciser les conditions dans lesquelles s'est effectué le dépôt

des faluns de Pourcy. Elle montre que ce dernier a dû se faire à proximité

de l'estuaire d'un fleuve — probablement le même que celui dont dépen-

dent les sables à Unios et Térédines des environs d'Epernay — qui se

déversait dans la mer yprésienne après avoir traversé la région jurassique

de l'est du Bassin de Paris et la Champagne pouilleuse. J'ai, en effet,

reconnu, parmi les fossiles roulés, recueillis à Pourcy, des articles de tiges

d'Encrines (Millericrinus) de l'Oxfordien et des fragments de Bélemnitelles

du Sénonien supérieur. C'est ce fleuve qui a charrié les débris de Mammi-
fères « sparnaciens » (Coryp/iodon Oweni Hébert, Pachynolophus Vismœi

Pomel) signalés par M. Depéret (') dans les faluns de Pourcy.

La séance est levée à 3 heures trois quarts.

G. D.

(') Ch. Depéret, Loc. cit., p. ii
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MEMOIRES ET COMMUtVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ASTRO^fOMIE PHYSIQUE. — Étude spectrale de la comète Daniel d 1907.

Particularités de la queue. Noie de MM. U. Deslandres et A. Beknard.

Aussitôt que la comète Daniel d 1907 s'est annoncée comme brillante à

une distance notable du Soleil, nous nous sommes proposé d'étudier et de

photograpbier son spectre, et nous avons dans ce but organisé à l'Observa-

toire plusieurs appareils nouveaux.

La pbotographie des spectres cométaires exige en effet des dispositions

spéciales, différentes de celles qui suffisent pour les étoiles. Le plus souvent,

dans les comètes, la queue, la tète et même aussi parfois le noyau ont un

diamètre apparent sensible et, même lorsque la comète est notée comme
brillante, l'éclat de chaque point de son image est faible et le spectre ne

peut être obtenu qu'avec une grande concentration de lumière, avec des

faisceaux dont l'ouverture sur la dernière lentille est une fraction notable de

la distance focale.

L'un de nous a déjà photographié à Meudon (') le spectre d'une comète

(Borrellyc 1908) avec la grande lunette de 16"" (rapport d'ouverture t^t)^

et un spectrographe spécial (rapport final d'ouverture ^). Mais la grande

lunette n'est pas l'instrument le plus convenable; sur une seule épreuve,

elle ne donne qu'une portion restreinte de la comète et, puisque le rapport

(') Deslandres, Obse/i-ations spectrales de la comète Borrelly (1908 c) {Comptes

rendus, t. GXXXVil, p. SgS).

C. K., 1907, 2" Semestre. (T. CXLV, iN" 9.) 09
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final (roiiverluie doit ôlre grand, il est plus naturel d'employer une lunette

aslronomi(}ue dont le rappori d'ouverture soit déjà notable.

l'our la comète de cette anjiéc, le directeur-adjoint a organisé deux sortes

d'appareils : i° des chambres à prismes sans fente, confiées à M. Bernard

et dont les résultats sont exposés dans cette Note; 2" des speclrograpbes à

fente, confiés à M. Bosler, mais dont la description et les résultats sont ré-

servés pour une Note ultérieure.

La chambre prismatique (
'

) a de grands avantages : elle offre le maximum
de simplicité avec la perte mininia de lumière. Elle donne le spectre de la

comète entière avec, il est vrai, un certain enchevêtrement des raies; mais

cet inconvénient est diminué lorsque, pour une même longueur du spectre,

on diminue la distance focale. Elle convient surtout pour une première re-

connaissance, pour une étude d'ensemble du phénomène.

Nous avons organisé deux de ces chambres, l'une avec un prisme de 60" en (tint el

un objectif à portrait de ai""" de dislance focale ( rapport d'ouverture -.—j \; l'autre

avec un prisme et un ol)jectif en quartz I rappori d'ouverture —^ \ • I^es pièces op-

tiques de ces chambres n'ont pas été commandées es^près; elles existaient déjà dans la

collection de l'Observatoire, aussi n'oflfrent-eiles pas, celles de la seconde chambre

surtout, les conditions les plus favorables.

Les deux chambres ont été réglées sur l'infini dans le laboratoire avec un collimar

leur à nîiFPh", puis plies ont été fixées solidement à une monture équatoriale el 4e fna-

nière que l'arête du prjsme spjt à peu près parallèle à la queue de la comète; la même
moulure porte une lunette viseur de six pouces el une petite chambre pholographiqite

ordinaire sans prisme.

Ce dispositif permet de suivre facilement i'aslre et fournil en même temps l'image

de la comète et son spectre. Pendant la pose la comète est maintenue sur un lil réti-

culaire faiblement éclairé, qui est orienté préalablemepl suivant l'axe de la queue; et

à la fin, on niainlient aussi sur le même fil, au-dessus el au-dessous de la coraèle, une

belle étoile, de manière à encadrer le spectre cométaire entre deux spectres slellaires

ooniius, ce qui permet de mesurer grossièrement les longueurs d'onde.

Des épreuves intéfessantes ont été obtenues le 9 août, le i5 août et sur-

tout le 20 aoTit (-), les plaques employées étant de la maison Lumière

marque H, sauf avec la chambre à prisme de tlint qui, avant le 20 août, a

(') A notre connaissance, la chambre prismatique a déjà été employée pour les

conjèle^ ppr Pickerjng el de is IJauine-Pluyinel.

(-) Temps move:i.
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reçu des plaques orthocliromatiques marque Color. Les poses ont varié de

3o minutes à i heure.

Les résultats sont les suivants :

Le spectre ordinaire d<?s comèles apparaît net et intense; il comprend

les bandes jaune, verte, bleue (>^473) des hydrocarbures et aussi la bande

ultra-violette caractéristique du cyanogène (X 3H8), reconnue pour la pre-

mière fois par Huggins dans la comète de 1881. Les bandes, celles des

hydrocarbures au moins, ne semblent pas avoir leur maximum d'intensité

au bord le plus réfrangible, ainsi qu'il arrive le plus souvent dans les comètes ;

mais ce point sera éclairci seulement avec un spectographe à fente; cat-,

avec la chambre prismatique, les images des raies voisines sont enche-

vêtrées.

L'épreuve du 20 août aVec le prisme de flint est la plus belle et la plus

riche en détails. La bande du Cyanogène s'y montre avec deux arêtes : l'arête

principale X388, et la suivante plus réfrangible X387; elle est la plus

intense du spectre (').

Oulre ces bandes fortes, l'épreuve du 20 présente des bandes faibles,

de A /{SS à A 4^2, de X429 à X423, de X4o4 à X400, qui offrent une partie

eularité très curieuse. Ces bandes faibles se prolongent dans la queue

jusqu'à 4^ minutes d'arc du noyau, alors qUe les fortes restent conlinées

près de ce même noyau et la dernière est la plus faible (-).

Autrement dit, la queue aurait un spectre spécial qui n'est plus le spectre

ordinaire, des hydrocarbures, et qui donc diffère du spectre relativement

intense émis par le noyau et la lèlQ ('). Ce résultat ne s'applique encore

(') Ce cleniier fait est cofifirmé par la cliainbfe eii f|uai*lz, également Iransparente

pour toutes les radiations; l'épreuve du ao août avec cette chambre ne montre en effet

qu'une seule bande, la bande X 388. Ce résultat est même le seul fourni par cette

chambre dont l'objectif et le prisme ont de trop petites dimensions.

(^) Le spectre du noj'au et de la tête offre encore d'autres bandes faibles qui ne se

prolongent pas dans la queue, à savoir : de X 438 à X 433, de X ($23 à X 430,5, de X 4ao_

à X 417, 5.

La largeur de toutes ces bandes, pour la commodité, est donnée en longueurs

d'onde; mais elle est complexe, car elle comprend, outre la largeur de la raie ou de la

bande dans le spectre normal, la largeur de la comète ou de la porlion de la comète

qui émet la radiation. En réalité le milieu de la bande ainsi représentée a seul une

signification précise. Les milieux des trois bandes de la ([ueue sont, en longueurs

d'onde, X :|55, X 4'>-6 et X 4o2.

(^) Pour ces bandes faiblfs, la chambre prismatique est supérieure au spectrographe
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qu'à la région rlii spectre, photographiable avec les plaques ordinaires, qui

s'étend du bleu à l'iiltra-violet.

L'origine chimicjuc de ces bandes faibles n'a pu être précisée; elles

peuvent, soit représenter un mode vibratoire spécial des gaz carbonés

(hydrogénés et oxygénés) ou de l'hydrogène seul ('), soit dépendre

d'autres gaz. La bande centrale (À 429-A4'<j) est très voisine d'une bande

forte qui est émise par le cône bleu du brûleur Bunsen, et qui est distincte

de la série de bandes dite des hydrocarbures.

Cependant, l'existence de ces bandes faibles dans le spectre de la queue a

été révélée par une seule épreuve; elle devra être confirmée par des expé-

riences ultérieures, avant d'être acceptée comme certaine. Or, depuis le

20 août, le mauvais temps et ensuite la présence de la Lune ont empêché

l'observation; et, comme la comète se rapproche du Soleil, il sera bientôt

impossible de la photographier avec une chambre prismatique qui exige un

ciel très noir.

Le résultat que nous annonçons pourra être utile aux astronomes qui

opèrent en montagne ou dans une région dont l'aurore et le crépuscule ont

une faible durée. La vérification sera plus facile avec une chambre prisma-

tique ayant un rapport d'ouverture plus grand et une dispersion plus petite

que celle employée dans nos recherches.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Dèveloppemenls parthénogénètiqucs en solution

isotonique à l'eau de mer. Elevage des larves d'Oursins jusqu'à l'imago.

Note de M. Yves Delagk.

Dans une Note récente (Comptes rendus du 22 juillet), j'ai fait connaître

un procédé d'obtention de larves parthénogénètiqucs d'Oursins, très supé-

à fenle; car elle impose une perle de hiiiiicre bien moindre, el de plus l'impression, en

chaque point de l'image spectrale, est due non à un seul point de la comète, mais à

plusieurs poinls en ligne droite.

(') JjCS deux bandes faibles de la queue À455 et X402 sont en ell'et très voisines de deux

raies de Ihydiogène qui apparliennent à la deuxième série secondaire, découverte par

Pickering dans le spectre deÇ Puppis et qui ont les longueurs d'onde X 454, 2/1 et A 4o2,6o.

D'ailleurs le spectre de la comète Borrelly, relevé en 1908 par Desiandres {Comptes

rendus, t. CXXWII, p. 094), et le spectre de la comète Daniel oflfrent vers X 468 un

maximum anormal au milieu de la bande des iiydrocarbures, là nii se trouve une raie

ou liande altiibuée à lliydrogène et présente dans le spectre de plusieurs étoiles.
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rieur à ceux qui avaient été imaginés antérieurement par les autres et par

moi-même. De nouveaux essais méthodiques m'ont permis de perfectionner

encore ce procédé et je Tai maintenant fixé de la manière suivante : A la

solution appropriée (sur la composition de laquelle je vais revenir dans un

instant), j'ajoute, pour .)o'""° de solution, 27 gouttes d'une solution déci-

normale de tanin et j'y introduis les œufs; puis, après 5 minutes, j'ajoute

3o gouttes d'une solution décinormale titrée d'AzH', dont 27 pour la neu-

tralisation et 3 pour l'alcalinisation très légère de la liqueur. Les œufs y
sont laissés i heure puis lavés largement à l'eau de mer, où on les laisse se

développer.

L'efficacité de ce procédé est telle qu'il m'a permis d'obtenir des larves,.

en proportions considérables, et avec une constance remarquable, dans des

solutions auxquelles on n'aurait pas songé à s'adresser avec les procédés

antérieuremeni connus.

• Ces solutions sont généralement isoioniques à l'eau de mer, parfois hypo-

toniques. Notons bien qu'il s'agit ici non plus de concentrations molécu-

laires, comme dans mes précédents travaux et dans ceux de tous les autres

auteurs, mais de pression osmolique vraie, c'est-à-dire en tenant compte de

l'ionisation. Sauf mention formelle, toutes les solutions dont il va être

question dans cette Note sont isotoniques à l'eau de mer. Les solutions

hypotoniques sont caractérisées par la quantité de H^O ajoutée aux solu-

tions isotoniques.

Pour connaître la concentration qui correspond, pour chaque sel, à l'iso-

tonie avec l'eau de mer, j'ai déterminé la pression osmolique de celte der-

nière par la cryoscopie (A = — 2", ('9 i* — 2", 10, ce qui correspond à une

pression de i ,i35, celle d'une solution normale non ionisée étant prise pour

unité), et j'ai cherché, au moyen des Tables de conductivité moléculaire, la

concentration pour laquelle la dissociation est telle que la pression totale

exercée par la somme des ions et des molécules entières soit égale à celle de

l'eau de mer.

J'ai fait deux séries d'expériences.

Dans la première, j'ai pris pour point de départ la solution de NaCl et j'y

ai ajouté successivement les divers autres constituants de l'eau de mer, en

cherchant pour chacun la proportion optima. Voici le résumé des princi-

paux résultats :

NaCt pur : lions résultais, très couslants. L'addition de 5 pour 100 de H-0 améliore

le résultai; la limite compatible avec robteiitioii de quelques larves est environ

i5 pour 100.
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Na(]l + MgCl* : sensiblenienl meilleur que le précédent. Optimum : NaClyo,

MgCr^So.

NaCI + KCI : guère meilleur que NaCI pur, sensiblement intérieur à NaCl-t-MgCr'.

Optimum : NaCI 94, KC16.

NaCi + CaCI- : meilleur que le précédent, inférieur à NaCI + MgGl-; optimum :

NaCI 92, CaCl^S.

NaCl + SO*Na' : très inférieur à NaCI pur et à tous les précédents. Au delà de

10 pour itto de SO*Na*, plus d'éclosion.

NaCI-t-C-O'Ca : très inférieur à NaCI pur, diminue le pourcentage des éclosions,

mais ne l'inhibe pas, même à doses plus fortes que dans l'eau de mer.

NaCI -h l'O'Na' : comcue le précèdent.

Je n'ai pas encore essayé raction de la silice (
'

).

Ainsi, MgCl-, CaCP et un peu KCl améliorent, à des degrés divers,

l'action de NaCI; SO'NaS C^O'Ca, PO^Na' (-) la contraiùent sans l'an-

nihiler. On voit cpi'il y a des bases divalentes dans les deux séries.

J'ai obtenu de beaux essaims de larves avec Ca Cl* pur et avec un mélange

de MgCl- à 7/) pour 100 et CaCl- à 25 pour 100, par conséquent avec un

seul sel à hase divalente ou avec un mélange de deux se/s à base divalente, ce

qui est tout à fait contraire à ce que l'on croyait possible.

Ces expériences ne permettent pas d'étudier séparément l'influence des

divers sels atix divers degrés de concentration, car en diluant le sel on

diminue la pression osmotique totale qui est un facteur important du phé-

nomène.

La deuxième série d'expériences a Cu pour jjut de résoudre cette diffi-

culté.

Pour cela j'ai dilué les solutions des divers sels, non avec de l'eail, mais

avec une solution de sucre, isotonique atix solutions salines et à l'eau de

mer. Ces expériences m'ont fourni des résultats très intéressants, tout à fait

inattendus et gros de conséquences, en ce qui concerne les théories de la

parthénogenèse expérimentale. Voici le résumé des principaux résultats.

(') Une expérience, faite entre le jour de l'envoi de cette Note et celui où j'en cor-

rige les épreuves, me permet d'ajouter l'indication suivante :

SiO^Na* : employé à dose telle qu'il introduise dans la solution de NaCI une pro-

portion de SiO- égale à celle que les analystes attribuent à l'eau de mer, diminue à

peine le pourcentage des éclosions; à dose plus faillie il le diminue moins; à dose

plus forte il le diminue davantage; à dose sept fois plus foite il permet encore ([ueliiues

éclosions. Il exerce dôiic Une faible action contrariante sans être inhiliileur.

(•^) Ajouter : SiO^Na^

i



SÉANCE L)U 26 AOUT I907. 45f

Tous les sels i riiwipaux de l'eau de mer, employés séparément. NaCI, KCl,

MgCI-, CaCl% SO'Na-, SO'Mg, MgBr-, pèsent déterminer la parthéno-

genèse des œufs d'Oursi/ii. Mais leur el'ljcacité et la concentration à Laquelle

leur action est optinia sont extrêmement variables. Voici les caractéris-

tiques de chacun d'eux :

NaCI : bon; oplinuuii : NaCl 70, sucre 3o; pression du sel par rapport à l'eau de

mer 0,7 (la pression totale restant celle de l'eau de mer).

KCl : très médiocre, détermine des dissociations de blastomères; optimum : KG15,

sucre 95 ;
pression o,o5.

MgCl* : très bon ; optimum : MgCi' 90; sucre lo; pression 0,9.

CaCF : très bon; optimum : CaCI- 96, sucre 5; pression 0,96.

SO'Na^ : très médiocre; optimum : SO'Na- 90, sucre 10; pression 0,9.

SO'Mg : assez bon; optimum : SO'Mg 20, sucre 80; pression 0,2.

MgBr^ : très bon; optimun? : MgBr* 10, sucre 90; pression 0,1.

On voit que l'aeide sulfurique divalent parait inhibiteur, à moins qu'il

ne soit uni à une base divalente.

Ces résultats confirriient les arguments déjà présentés dans ma précé-

dente Note contre la théorie des ions-protéides ou toute autre réclamant

l'intervention simultanée d'ions monovalents et divalonts.

J'ai essayé divers mélanges de ces sels sans grand avantage encore; mais

je poursuis les expériences.

L'eau de mer elle-même, si réf'ractaire, permet le développement des

œufs quand on la dilue avec la solution sucrée : optimum, eau de mer 3o,

sucre 70.

Le glucose, substitué au saccharose, donne des résultats sensiblement

inférieurs. Je compte essayer les autres sucres.

Mais, de tous ces résultats, le plus inattendu est celui-ci : la solution pure

de saccharose permet des développements parfois fort abondants. A noter

que toutes les précautions ont été prises pour écarter l'introduction de tout

électrolyte dans la liqueur (sauf, bien entendu, la quantité insignifiante

représentée par les gouttes de tanin et d'ammoniaque). Pour cela, les

œufs, au lieu d'être extraits de l'oursin et délayés dans un peu d'eau de

mer, étaient puisés directement dans les ovaires avec une pipette (
'
).

(') Même précaution pour s'assurer de l'action des sels employés séparément. Tous

les sels cités ci-dessus comme capables de déterminer la parthénogenèse, sous l'action

du tanin et de l'ammoniaque, étaient employés sans trace dans la liqueur d'autre élec-

trolyte qu"eu\-mêmes.
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Ainsi, voilà, grâce au procédé au tanin et à l'ammoniaque, des anrj's d'un

animal marin lancés dans la voie du développement parlhénogénétique , dans

une solution ne déterminant aucune pression osmotique supérieure à celle des

œufs eux-mêmes et ne contenant aucun des constituants de l'eau de nier ni

aucun autre électrolyte ! Que deviennent après cela les théories qui font

reposer le phénomène sur l'action des électrolytes agissant soit par les

charges de leiu's ions, soit comme oxydants, soit par leuf pression osmo-

tique? En ce qui concerne ce dernier point, je ferai même l'emarquer que

la solution sucrée devient quelque peu plus efficace lorsqu'on abaisse sa

pression osmotique au-dessous de celle de l'eau de mer par une addition de

10 pour loo d'eau distillée.

Je ne propose pas ce procédé au sucre pur comme une méthode de choix.

11 laisse souvent les blastomères se dissocier et est inférieur à ceux où inter-

viennent des électrolytes; mais il n'en donne pas moins des essaims de

larves, souvent abondants, et ces larves, parfaitement constituées et même
très jolies, deviennent des Pluteus dans le délai normal.

En ce qui concerne le stade auquel j'ai pu conduire l'élevage des larves

d'Oursins, j'ai le plaisir d'annoncer que, après cinq années d'efforts, j'ai enfin

réussi. J ai obtenu de titrais Oursins munis de tous les organes caractéristiques :

piquants ,
pédicellaires , ambulacres . J'en ai actuellement quatre, dont trois ont

grimpé contre les parois de verre des vases d'élevage, où ils se maintiennent

aisément au moyen de leurs ambulacres, ce qui montre qu'ils ont abandonné

définitivement la vie larvaire pélagique. Le plus avancé, large de plus de i™"',

provient d'une expérience du 17 juin; les autres sont du 4 juillet. D'autres

Pluteus et plusieurs Brachiolaria d'Astéries sont en bonne voie, et tout

permet d'espérer qu'ils franchiront aussi la période difficile de la méta-

morphose.

Il n'est donc plus permis de dire qu'il manque quoi que ce soit d'essentiel à

ces êtres pour lesquels l'intervention du parent mâle a été remplacée par une

pure action chimique.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur t'oxyde de propyléne H* C — CH— CH''

.

Note (') de M. Louis Henry.

J'ai fait voir, après M. Grignard, que l'oxyde d'éthylène H"C— CH^

O
s'ajoute, comme tel, aux composés organomagnésiens pour former finale-

ment' des -dlcools primaires R.CH^— CH'(OH) (^).

J'ai constaté, d'autre part, cjue l'oxyde d'étFiylène biméthylé se com-

porte synlhéliquement, avec les réactifs magnésiens, comme s'il subissait au

préalable une isomèrisarion, le dérivé symétrique

H'C — CH-CH-CH' (éb.56°)

O

se transformant virtuellement en cèlone H'C — CO — CH" — CH% pour

aboutir à un alcool tertiaire >C— ('); le dérivé dissymétrique

OH
(H'C)''=:C — CH'

O

se transformant en aldéhyde (tP C)^ = CH .CHO, pour aboutir à un alcool

secondaire >CH(OH)(^).
Il importait d'examiner comment se comporterait l'oxyde d'éthylène

monométhylé H'C — CH — CH- ou oxyde de propylène (^). Pour ré-

(') Reçue dans la séance du 19 août 1907.

(') Comptes rendus, t. CXLV, p. i54.

J'ai constaté depuis que l'iodure C*H'.I, fait avec l'alcool en G', obtenu par la

réaction de C'H^.Mg.Br sur l'oxyde d'éthylène, fournit, avec Ag.NO^ uu nitro-

butane C'H'.NO- qui donne la réaction de V. Meyer, caractéristique- des dérivés

nhrés primaires R.CtP(l\02).

(') Comptes rendus, t. CXLV, p. 4o6.

(*) Comptes rendus, t. CXLV, p. 2[.

(*) Je tiens à constater dès mainlennnt qu'un oxyde — HC — CIP, du type général

O

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 9.) 60
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soudre la question de savoir s'il s'ajouterait comme tel, à la façon de l'oxyde

d'éthyl^ne, au composé magnésien et comment, le radical R à — CH" ou à

I

CH, il fallait nécessairement s'adresser, non pas au dérivé mélhylique

H'C.Mg.X,

mais au dérivé éthyti<jue H' C— CH* — Mg. X.

Dans le cas d'une addition simple, on devait aboutir à l'un des alcools

suivants :

CH3-CH{0H) — CH2-CH'-CH^ (éb, 1 18»),

ou

^j,,_^JJ!/CH.-^CH»(OH) (éb. 128"),

selon que le radical — C-H* s'étajjt fixé sur — CH^ ou bien sur ^CH.

Dans le cas d'une isomérisation virtuelle, on devail au contraire obtenir

soit

CIP
}ç,jj3^c-CH=-cn' (éb. 102»),

OH
soit

GtP— CIP— CH (OH) — CH"-- CIP (éb. .16"),

selon que risomérisalion avait déterminé une célone CH'— CO — CIP, ou

une aldéhyde H» C - CH- - CH = O.

On a donc fait réagir l'oxyde de propylène en solution éthérée sur l'éthyl-

bromure de magnésium H^ C — CH- — Mg . Br dissous aussi dans l'étlier.

auquel se rallaclie l'oxyde de propylène, a déjà rté examiné. I)ans une lettre datée de

la fin de juillet dernier, que je viens de relire, M. Tifléneau m'apprend que, dans un

travail non encore achevé, M. Fourneau et lui ont pu observer que, sur un dérivé

R — CH*— CH— CH-, un magnésien W agit normalement, en donnant

G

H_CH«— CH — CH-.H ».

OH
I

R est peut-être — Ç.'W'

.

— Ouoi qu'il en soit, celle réaction concorde parfaitement

avec celle que je relate dans celte Note, mais le cas de l'oxyde de propylène est plus

simple, c'est même le plus simple de ce genre d'oxydes étiiyléniques substitués.
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Celte réaction se fait vivenienl et il est nécessaire de refroidir^ mais rien ne se préci-

pite. A l'origine il y a simple addition, car, avec l'eau, on obtient, d'une portion de la

masse, de l'éthane. Après l'expulsion de l'élher, il s'établit une réaction fort violente

et la masse mousse abondamment. Cette réaction a été beaucoup moins violente et le

rendement beaucoup plus avantageux, dans une opération où les composés étalent

restés en contact, à la température ordinaire, pendant une dizaine de jours. En suivant

le traitement habituel, on obtient ainsi un liquide alcoolique bouillant vers liS^-iso".

Le rendement est d'environ 60 pour 100.

A en juger par son point d'ébuUition, l'alcool en C' ainsi obtenu est un penlanol

secondaire normal, soit

CIP — CH (OH) — CH- — CH' - CH^ (éb. 118°)

ou

CH' — CH= — CH(OH) -CH=-CHMéb. 116°).

Leurs acétones CH' — CO — C^H' et C^H^ — CO — C'H' ne se différencient pas

sensiblement par leurs points d'ébuUition (éb. 102°), et, soumises à l'ox3'dalîon Com-

plète, elles fournissent, comme les alcools correspondants, les mêmes acides, acétique

et propionique.

Mais leur transformation en semicarbazone permet de les diil'érencier.

La semicarbazone de la cétone méthylpropylique

fond à foo" (
* j. (^uant à celle de la cétone symétrique diéthylique,

us p rH2\

H3C - CH'/^ = N - NH- CO
(
NH'^),

qu'il a fallu faire, elle fond à t38°.

C'est le point de fusion 100" qui a été constaté être celui de la semi-

carbazone formée par la cétone, produit de l'oxydation, par le mélange

cliromique, de l'alcool synthétique obtenu.

Il faut donc admettre que cet alcool C^H"— OH est le méthylpropyl-

carbinol normal H'C — CH (OH) - CH^ — CH^ - CH» (-) et, comme
conséquence, que le radical étliyle C^ H^ s'est fixé sur le chaînon — CH- de

(') M. ScHOLTZ, Berichte de Berlin, t. XXLV, 1896, p. 611.

(' ) L'acétate dé cet alcool, résultat de l'action de (CH'. CO) Cl, bout à iSô", sous la

pression de -58""".
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l'oxyde de propylène H'C — CH — CH-, le chaînon CH devenant lui-

O

même CH. O. MgBr et finalement le composant alcool HC (OH).
I

I

L'oxyde de propylène H'C — CH — CH^ se comporte donc, au point de

O
vue synthétique, vis-à-vis des réactifs magnésiens, comme l'oxyde d'éthy-

lène lui-même H^C — CH- et il faut admettre que l'abondance de l'hy-

\/
O

drogène détermine dans les oxydes éthyléniques une stabilité particulière

qui, vis-à-vis des composés dont je viens d'envisager l'action, cesse par la

disparition de 2"* de H du système H'C — CH-, de l'une ou l'autre façon.

\/
O

\J'épichlorhydrine CICH- — CH — CH- n'est autre chose que l'oxyde de

O
propylène monochloré primaire. Dans ces dernières années, divers expéri-

mentateurs ont fait agir sur ce corps les réactifs magnésiens, notamment

C-H\Mg.Br. \\ paraîtrait qvie le voisinage de CH-Cl (au lieu de — CH')
i

exerce une influence puissante sur la direction de la réaction et notamment
sur la localisation du radical C-H". Celui-ci se fixerait non plus sur — CH-,

le groupement le plus hydrogéné, mais bien sur ;>CH, formant ainsi

Vét/iylchlorhydrine triméthYlénique Cl CH^—CH - CH^(OH) (éb. 1G2"- 164").
Il

C-H^

MEMOIRES PRESENTES.

M. EuGÊ.NE Skihi.nsky adrcssB un Mémoire Sur une solution inde^nie, très

générale, du problème de l'équilibre des corps solides élastiques, homogènes et

isotropes.

(Renvoi à l'examen de MM. Maurice Levy et Boussinesq.)
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CORRESPONDANCE.

ASTRONOMIE. — Éphéméride pour la recherche de la comète 1907 d sur les

clichés photographiques. Note de M. P. Stroobaivt, présentée par

M. Radau.

Les nombreuses photographies du ciel qui sont effectuées actuellement

peuvent, grâce à une pose prolongée, enregistrer de faibles traces cométaires.

Un certain nombre de comètes ont été découvertes ou retrouvées depuis

quelques années, par ce moyen. On peut aussi reconnaître une comète sur

des clichés pris un temps plus ou moins long avant la découverte de l'astre.

Le cas s'est présenté pour la comète 1906 b (1905 IV). Une recherche de ce

genre peut surtout être couronnée de succès quand l'inclinaison de l'orbite

est faible, car ce sont principalement les régions du ciel voisines de l'éclip-

tique qui sont photographiées avec soin et le plus souvent.

Pour faciliter une découverte de celte espèce, nous avons calculé une

éphéméride de la comète 1907 r/, dont l'inclinaison est inférieure à 9°, à

l'aide des éléments publiés par M. Dybeck, qui conduisent aux valeurs sui-

vantes pour les coordonnées héliocentriqueséquatoriales(équinoxe 1907,0) :

x^ [9.998087] /sin(i'-4- 167° 35' 23", 4),

7= [9.982399] rsin(('+ 79° 9' 22", 8),

z — [9. 46^843] /•sin(K -u 59-48' i6",6).

Nous nous sommes borné à calculer les coordonnées de la comète pour la période

voisine de l'opposition, parce que les photographies ne sont jamais faites à une grande

distance du méridien. Pour les dates extrêmes, l'angle horaire de l'astre est de ±3'" envi-

ron. L'éphéméride a été calculée pour 12'', temps moyen de Berlin.

Date
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Nous avons choisi pour date moyenne le i6 juillet, parce quelle est voisine du

moment de l'opposition et que, de plus, M. Max Wolf, de Heidelberj;, a obtenu à celte

date un bon cliché de la région du ciel où se trouvait la comète {Astron. iSaclir.

n" il08).

L'observation pholograjihitjue d'une comète à une distance considérable

dit Soleil semble de nature à être utilisée avec avantage pour la détermina-

tion des éléments de son orbite. Il peut se faire que les observations soient

bien représentées par une orbite parabolique fondée sur trois positions rela-

tivement voisines, mais qu'une observation éloignée vietine montrer la néces-

sité de corriger les éléments obtènusi Ce cas pourrait 6e présenter pour

l'excentricité, par exemple, et permettrait peut-être de reconnaître plus

facilement les orbites elliptiques. Imaginons que, pour la comète qui nous

occupe, tous les éléments, y compris la distance périhélie, soient déterminés

avec tirie gfande précision, mais que l'orbite soit légèrement elliptique.

Supposons que l'excentricité, au lieu d'être égale à l'unité, soit 0,99g. Pour

déterminer la position de la comète, dans cette hypothèse, nous avons

fait usage de la méthode donnée par Oppolzer, pour les orbites à peu près

paraboliques. On trouve ainsi, pour le 16, 5 juillet,

a^igi-SS^e», ô = — 16°5',5,

au lieu des valeurs données plus haut. Si l'on fait un calcul analogue poUr

un instant beaucoup plus rapproché du passage au périhélie, par exemple

pour 1907 août 2,5 (^ = — SaJ, 5239), on trouve

a = 4»'4i'"37%4, ô = -1-16° 27' 29",

tandis que l'éphéméride de M. Dybeck donne pour cette date

a = 4t4i>=34s,5, ô = -(-i6''27'i9".

L'écart entre les positions calculées dans les deux hypothèses est huit fois

plus grand dans le premier cas que dans le second. Il en résulte qu'une

erreur commise dans la valeur de l'excentricité serait beaucoup plus sen-

sible pour une observation effectuée à une grande distance du périhélie.

Cet exemple suffit, pensons-nous, à justifier ce que nous avons dit au

sujet de l'utilité des positions obtenues par la Photographie à une époque

éloignée du passage au périhélie.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la racine de moindre module d'une équa-

tion algébrique. Noie de M. Léopold Fejër, transmise par M. Emile

Picard.

M. E. Landau a établi récemment (') dans certains cas spéciaux des

inégalités concernant la plus petite racine d'une équation algébrique. Je me

propose dans cette Note d'établir un lliéorèipe général coiitenaojt et préci-

sant ses résultats, de façon à répondre aux diverses questions posées dans

son Mémoire.

Théorème. — Soit

(I) a, x''' + a,.r'i -H . . . -t- a^.r'n ^= o

une équation quelconque à (k + i) termes, dans laque/le, par conséquent,

el où l'un ail

Soit ^ la racine de moindre module de cette équation, ofi a

(2)

et

(3)

I

M < r ^i^i.-.^k ]''
I
«0

' L('-'2-V,)(V,-V,)...(v,-V,)J |«,

I

r (vi + i)(vi + ?-)...(vi + /.

'^'
L I.2...(/.— J)

— 1 )

Dans le cqs particulier v, = i on a par conséquent (-)

I

(2')

(3')

v, V;, . . . V/:

' -'^ (v.,— J)(V.,— l)...(Vi-— l)

(') Annales de l'École Normale, i" série, l. XXI\ , avril 1907.

(-) La formule (2') se trouve déjà dans la Note de M. Allardice publiée tout

récemnjent 4ans Le Bulletin of Ihe American Math. Soc, Vol. .\HI. juin 1907.



46o ACADÉMIE DES SCIENCES.

et cette valeur maxima deW\ est atteinte pour l'équation

a„( I + -;

Nous appuierons la démonstration sur une conséquence que l'on peut

tirer d'un théorème de M. Schwarz (').

Soit

f{z)=zK{z- z,Y'(z- z,r^. ..(z- .-„)«».

Considérons une racine Z de l'équation /'(:) = o différente des

nombres z,, s,, ..., z„; on obtient immédiatement, en considérant l'ex-

f'(z)
pression -^

"
,

a, a., a,,— -1 + -;2- So + . . . H 7T -3;,

y ^J '_2 ^ H

,. 2 ,. 2 ,. 2

ou

;•,= \Z— Zi\ {i=i, 2, .. ., n).

Z est par conséquent le centre de gravité des masses positives -^ concentrées

au point s,- et se trouve donc à l'intérieur de chaque figure convexe conte-

nant ces points. Toutes les racines de /'{:) = o jouissent donc de la même
propriété. C'est là le théorème de M. Schwarz. On en tire le corollaire que

la valeur absolue de la plus grande racine de ,/(=) ne peut pas être moindre

que celle de la plus grande racine de f'(z) = o.

Posons maintenant dans (i) j:= -; on aura, en prenant par exemple

/t = 3,

«0 s''. -+- a^z^'>-'< + «2 ^''3-^
-t- «3= o.

La plus grande racine '( = - sera, d'après notre corollaire, au moins égale

en valeur absolue à la plus grande racine de la dérivée

V3ao-~''~'+ (V3— v,)fl,3''ï-^-'-)- (vj— V2 ) a.2
;''.^''.-'= o

ou à celle de

V3 a„;^+ (V3— V, )rt, ^^-^ 4- (vj— V2) «2 — o.

(') Je dois à M. J.-O. Muller d'avoir alliré mon attention à propos de la question

présente sur ce théorème, que M. Scliwarz traite d'ordinaire dans son enseignement.
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lui répétant cette opération, on voit que 'C est, en valeur absolue, supé-

rieur ou éj;al aux racines de

y.V3rt„G''.-<- (v., — V,) (vj— v,)rt, = o, •

d'où Ton tire notre formule (2), etc.

J'ai découvert des applications de ce théorème, concernant entre autres

la série inflnie de puissances

PHYSIQUE. — Théorie du rayonnement des manchons à incandescence.

Note de M. Foix.

MM. Le Chatelier et Boudouard (') ont montré que le magnifique

rayonnement du manchon Aucr tient à la coloration de ce corps.

M. Rubens (-), confirmant cela, a l'ait voir que cette coloration vient de

l'addition à l'oxvde de thorium de 0,008 d'un corps très coloré, l'oxyde de

cérium. Cependant le rôle de ce dernier demeure toujours assez mystérieux.

Par exemple, d'après M. Rubens, du l)leu( À := oi^, 45) au rouge (\ = o'^,7),

le pouvoir émissif du manchon Auer varie de 0,86 à o,()G3, tandis que

celui de l'oxyde de cérium pur diminue bien moins et vaut encore o,f)3

pour le rouge (A = o^, 7).

A priori, la substance Auer ne serait donc pas un mélang;e? L'analyse

qui suit montre qu'il n'en est rien.

Pour une radiation donnée, le pouvoir émissif d'un manchon à incandes-

cence est égal à celui d'une lame d'épaisseur convenable 7, qui serait

formée de la même substance que le manchon. Cherchons, pour cette

radiation, quel est le pouvoir émissif d'une telle lame.

Soient I et 1' les intensités des lajonnenients dillus qui, sur chaque face et dans

des sens inverses, traversent le plan d'abscisse .r, parallèle à la lame. Dans le plan

d'abscisse x + (Lt-, les intensités des naêraes rayonnements sont I -\—;— djc et 1' H—,— dx.
•'

djr d.v

Exprimons-les au moyen de I, I' et des paramètres a, ô, r\ d'absorption, de réflexion

et d'émission dilTuses rapportés à l'unité d'épaisseur de lame. Nous somm?s ainsi con-

{') Comptes rendus, t. CXXVI, i8g8, p. 1861.

(-) Journal de Physique, 4*^ série, t. V, 1906, p. 3o6 et suivantes.

C. R., igo7 j" Semestre. (T. CXLV, N- 9.) (Jl



f^62 ACADÉMIE DES SCIENCES,

duits aii\ équations clifTérentielles suivantes :

-=- +(a + o)I — o.l'— Yi = o,
rl.r

-r (a + <-j)1'+ (5.1 + r)=:o;

en les intégrant et en remarquant que — ^=£o) émission du corps noir dans les mêipes

conditions, on trouve pour expression du pouvoir êmissif :

2(3 + ô(eP'— e-P')
^'^ ^ (a + (î + P)eP'-(a-)-ô-P)e-P'
avec

P=v/a(a + 'iô).

Discutons sommairement l'expression (i). Pour fi( = o ou |ioiir/=:o on a E = o.

D'ailleurs -T- et -^r sont toujours positifs. Par conséquent, 1'^ croît à partir de zéro
du dl

soit avec l, soit avec c.

Lorsque /croît indéfiniment, E tend vers la valeur maxinium

(2) E„
^

E tend vers cette limite rapidement si y. est grand, lentement si c. est petit, suivant

que e^' croît lui-même rapidement ou lentement avec /.

Il en résulte qu'en réduisant convenablement l'épaisseur de la lame, une ra-

diation conser^'e pratiquement son intensité marimum si ol est grand. Au c<m-

traire, cette intensité devient très faible si a est petit.

Par exemple, dans le cas de manchons obtenus avec des solutions d'azotales titrant

10 pour loo d'oxydes, ce qui fixe l, on a, d'après M. Hubens, pour l'oxyde de cérium

et la radiation X ;= pl^, 7, E=:o,93:=E,„ approximativement. De la relation (2) nous

tirons a' (cérium) == 6, 17. ô, puis a(Auer) = a' X 0,008 r= o,o49- 5 pour la même
radiation. En eflfet le paramétre a" lelatif à l'oxyde de liiorinm est nul au moins pour

la lumière puisque E y est nul. En définitive, l'oxyde de thorium cristallisé serait

transparent.

Comme première approximation supposons que soit constant et faisons, dans la

relation (1), a = o,o;'i9'3 et E = 0,062 (Rubens). Nous en tirons /. i5=ri,3i pour le

manchon Auer et }, = 01^,7. Avec la même approximation admettons cette valeur de

/. ô d^ns tous les cas où les manchons dérivent de solutions titrant 10 pour lop

d'oxydes et appliquons la relî^tion ( 1 ) ^u diagramme l'^r=/(>,) que donne M. Huljens

dans le cas du mélange Auer. Nous en tirons en a les a (Auer) correspondants. Mais

nous avous pour les mêmes radiations

a (Auer)
(à) a'(cerium)^ j;—

•

^ '
^ 0,008
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En subslituanl les valeul-s de a', déduites de (3), dans la relation (i), on peut

avoir E' en fonction de / pour un manchon tlo^ydé de cérium d'épaisseur /, équiva-

lente à celle d'un manchon Aiier.

Au moyen de la relation (i ) et des valeurs de a' nous pouvonsaussi cal-

culer E', en fonction de 1 pour une épaisseur d'oxyde dé cérium /' =
Nc)us avons obtenti de cette façon des diagrammes, d'où il résulte que h

rendement lumineux peut être accru soit eh diluant l'oxyde de cériûtn dàhs

l'oxyde de thorium, soit en réduisant l'épaisseur de l'oxyde de cérium.

L'expérience confirme très bien (') cette dernière conséquence.

MINÉRALOGIE. — Sur la forntation probable de la thorianité ^t de Viirahlnite.

Note (*) de M. B. Szilàrd, transmise par M. A. Haller.

Bien que nous connaissions déjà depiiis lohgténif)s la composition de

la thorianité et de l'urauinite, leur mode de formation restait ttiill à fait

inconnu.

Létir forme est quelquefois régulière et ceci pourrait nOtis faire pertser

qu'ils sont des coniposés définis contenant toujours les mênies corps dahs leiî

mêmes proportions.

Mdis ërt réalité il n'en efet pas ainsi. Leur teneur en éléments chimiques

varie toujours entre bfeMaines limités. Cependant le seul fait que nbns pilis-

sions affiritler est qiiè, dahs leur com|:i6sition, l'uraniùrll et le thorium ^ont

les corps qui jouent le rôle pt"incipal.

En partant de ce point de vue, on peut ajouter encore que dans ces mi-

néraux le rapport entre l'uranium et le thorium ne permet pas de supposer

qu'ils forment ensemble un coriiposé défini.

Si l'on compare en-elTel les quantités relatives d'uranium et de thorium contenues

dans l'uraninite et dans la thorianité, on Iroiivé que ces quantités sont presque toujours

dans le rapport suivant :

Uralnium Thorium

pour ic)o. pour 100.

Thorianité 4-i i 61-74

Uraninite 65-74 4-i'

(') Comptes rendus, ih mars 1907, p. 687. (La présente Note est destinée à recti-

fier la Conimunication du 25 mars.)

(^) Reçue dans la séance du 19 août 1907.
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Il apparaît avec évidence que ces deux éléments se rencontrent dans chacun des

deux minéraux dans des rapports inverses. La teneur de la thorianite en uranium est

la même que la teneur de l'uraninite en thorium et inversement.

Il faudrait alor^ supposer que ces minéraux sont inverses au point de vue de leur

composilion. Celte composition dépendrait probablement d'un même phénomène

avec cette- différence que, dans un cas, Turanium jouerait vis-à-vis du thorium le

même rôle que le thorium jouerait, dans l'autre cas, vis-à-vis de l'uranium.

Dans une Note précédente {Comptes rendus. 2° semestre 1906) j'ai eu l'occa-

sion de décrire un corps qui renfermait de l'ur.inium et du thorium dans les mêmes
proportions que la thorianite. La méthode consistait à faire dissoudre de l'iiydrate de

thorium dans une dissolution d'azotate d'uranyle. En évaporant la dissolution, après

la saturation, on obtenait un corps rouge, dont les teneurs en uranium et en thorium

variaient entre les mêmes limites que dans le cas de la thorianite.

La réaction a également lieu en dissolvant l'hydrate d'uranyle dans l'azotate de tho-

rium. Mais dans ce cas le corps obtenu est jaune et ses teneurs en uianiuni et en thoiiuni

varient entre les mêmes limites que dans le cas de l'uraninite.

J'ai fait encore d'autres expériences montranl que les sels de thorium et

d'uranium ont la propriété de dissoudre, non seulement les hydrates de tho-

rium et d'uranium, mais encore les hydrates de terres rares et de presque

tous les métaux que l'on rencontre dans la thorianite et dans l'uraninite.

L'yttrium, le fer, le plomh, lezirconium, etc. donnent par cette méthode

(surtout dans le cas des sels de thorium) des composés qui présentent des

propriétés très spéciales.

Tous ces corps sont entièrement amorphes, du moins je ne suis pas arrivé

à les faire cristalliser, et ils sont d'une nature colloïdale.

D'après ce qui précède, on peut conclure que le mode de formation de la

thorianite et de l'uraninite est analogue au procédé décrit.

ÉCONOMIE RURALE. — Action du froid dans le traitement des caféiers

contre le horer indien (Xylotrechus (juadrupes). Note de M. Louis

BouTAv, transmise par M. \ves Delage.

Pour mettre en évidence l'action du froid sur les Xylolrechus qiiadrupes

(Chev.) dont les larves font des ravages considérables dans les troncs des

caféiers, j'ai l'ii' amené à faire :

1" Dos observations sur les larves et les adullcs mis isoli'ment dans une

étiivc à J)asso tcni[)érature;

2" Sur ces mêmes larves refroidies tians rinlériem- d'une i)raiiclie isolée;
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3" Sur des larves refroidies dans un caféier placé dans des conditions

normales.

Les dispositifs adoptés et les conclusions de ces expériences se trouvent

brièvement résumés dans cette Note.

Effets du froid sur les larves observées en étuve :

Première expérience. — J'ai placé plusieurs séries de larves et d'adultes fraîche-

ment extraits du bois du caféier dans une étuve Miquel. J'ai maintenu, à l'aide d'un

mélange réfrigérant, pendant i heure environ, une température oscillant entre — 5°

et — 1°. J'ai constaté que les larves et les adultes mouraient après un séjour maximum
de 3 minutes dans l'étuve.

J'ai placé plusieurs séries de larves et d'adultes dans les mêmes conditions que pré-

cédemment, en maintenant une température oscillant de H- i" à -f- 7". J'ai constaté que,

même après un séjour de 5 heures, les larves, quoique engourdies, avaient conservé

leur vitalité.

Mises en observation avec les témoins, elles reprenaient toute leur vigueur et,

24 heures après, il n'était plus possible de distinguer les animaux mis en expérience

et les témoins.

On peut tirer de ces deux expériences les conclusions suivantes :

Une température inférieure à 0°, même pendant une durée très courte, amène la

mort des larves et des adultes du A'ylotrccluis quadrupes

:

Une température supérieure à 0°, même pendant une durée assez longue, ne parait

pas nuire aux larves et aux adultes de la même espèce.

Effet du froid sur les larves encore enfermées dans le bois du caféier :

Le disposif employé est le suivant :

Une branche de caféier fixée sur une planchette est creusée d'une loge fermée par

une petite vitre de mica. La branche est perforée à la vrille dans le sens de sa lon-

gueui-, de manière à pouvoir faire pénétrer la cuvette du thermomètre jusqu'au centre.

Le trou est ménagé de manière à permettre l'introduction de larves au-dessous du

réservoir thermométrique. La surface de la tige est ensuite congelée par une projec-

tion de chlorure d'éthyle sur l'écoice.

On constate, dès (jue la température airive à 0°, que la larve se raidit et s'immo-

bilise. L'intérieur de la tige (d'un diamètre assez faible, il est vrai : 4''"%5) arrive en

un espace de temps variant de 5 à jo minutes à la température de — 4°.

On peut conclure de eette expérience que les larves du Àjlotrechus, dans l'intérieur

même du bois, périssent lorsque la température s'abaisse au centre de la tige au-

dessous de 0° G.

Effets du froid sur les larves dans le tronc du caféier normal :

Il était à prévoir que le même résultat serait obtenu en traitant un caféier entier.

L'expérience suivante coiifirmo ces prévisions :

Un caféier en assez mauvais étal et fortenienl liavalllé par les borers est choisi dans
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le jardin du laboratoire comme sujet d'expérience, il est photographié avant Topéra-

lion (5 mai if)07), puis pliotographié de nou\eau au momenl de la rédaclion de cette

Note (17 juillet 1907).

Ce caféier, qui ne présentait qu'une végétation làriguisSÉlhtë, ^ ëté cbngëlé siil" là

moitié de sa partie supérieure (') (celle qui paraissait la plus atteinte par les galeries

du borer, où j'avais introduit àitillbielleiTieiil dès larves et placé le tlierinoinètré).

L'opération à duré près de 20 minutes pour amener l'intérieur de la tige à la tem-

pérature de — 1°.

L'expérience me paraît très démonstrative.

Non seulement les larves parasites ont été tuées, mais la végétation semble avoir eu

une reprise marquée à la suite de ce refroidissement de peu de dut-ée.

En résumé : Le refroidissement momentané de la tige pat" un agent

fcomme le chlorurie d'éthyle ne paraît pas présenter d'inconvénients au point

de vue de la vie du caféier et suffit pour tuer les larves dans l'intérieur du

bois.

Il est fâcheux qîie le prix dû ijhloi^Uré d'éthyle où des corps pouvant joiiër

un rôle analogue soit si élevé dans la colonie et qu'on ne puisse songer,

pour le moment, à préconiser le refroidissement comme moyen curatif

contre le borer; mais il est cependant intéressant de iloter ce résultat.

Peut-être pburrait-il guider daîis lé traitefnent d'autres arbres qufe le caféier

et être employé en Europe danis certains cas d'amres parasités.

ZOOLOGIE. — Hippopotame nouveau-né à la ménagerie du Muséum d'tiis-

toire naturelle, allaité par des Chèvres. Note de M. E.-L. ïrouessart,

présentée par M. Laveran.

iDaUs la tluit du 14 au i5 août 1907, un jeune Hippcfpbtarrife e^t lié à la

ménagerie du Muséum de Paris.

Ce jeune animal est le produit d'un couple d'Hippopbtartiés du Sénégal

que la méiuigerie possède depuis une dizaine d'années. Le mâle a été acheté,

âgé de 6 mois, par le professeur Alphonse Milne-Edwards, le 28 juillet 1H96;

la fenifelle, tiée au Jardin zoologique d'Anvers en ndvembre 1896 et achetée

le II mai 1897, est, par conséquent, plus jeune de quelques fhbis. Ttids

deux sont actuellement dans leur onzième année.

Ce n'est pas la première fois que ces animaux se reproduiseiit. Le 9' dé-

(') Je n'avais pas à ma disposition assez de chlorure d'éthyle pour opérer la ccSngé-

lalion sur toute l'étendue de la tige.
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cembre 1901, la femelle eut un premier petit, mort-né. Le ai avril igoS,

le 10 septembre 1904 et le 19 janvier 1906, elle mit bas successivement

trois autres petits qui, tous, ne survécurent que trois jours, la mère ayant

refusé de les allaiter, et les divers moyens essayés pour les nourrir artifi-

ciellement ayant jusqu'ici toujours échoué.

La diffjcullé cl'é|ever ces jeunes anjinaux dans les péfiagprje? est bien cpnnu^ des na-

turalistes. A l'état de nature, les femelles de cette espèce montrent pour leur progéni-

ture un dévouement admirable; mais, chez les individus élevés en captivité, l'instinct

de l'amour maternel semble complètement atrophié; on serait tenté de croire que les

jeunes femelles ont besoin de l'exemple des mères plus âgées pour que cet instinct se

développe.

Pp fait, les fepcielles que l'on a pu pj^server (ians [es Jardins Zoologiques 5e désiri:

léressent d'ordinaire complètement dii petit qui vjent de naftre ; dans les rares occasions

où elles ont consenti à le nourrir, le jeune a presque toujours été victime de la jalousie

et de la brutalité du niàle.

Il est d'ailleurs difficile et même dangereux de séparer des animaux qui, comme nos

deux Hippopotames, \ivent ensemble dc|)uis plus de 10 ans. En outre, la disposition

des locaux s'y prête rarement, surtout pour des Mammifères de grande laille et qui

passent dans l'eau les trois ([uarts de leur existence. A. la Rotonde des grands Herbi-

vores, nous ne disposons que de deux bassins, l'un extérieur, qui sert je jour et pen-

dant l'été, l'autre intérieur pour la nuil, et que l'on cliauflc en lii\er à l'aide d'un

calorifère.

Les Hippopotames s'acconpicnl et mettent bas dans l'eau. La gestation est de

247 jours, soit un peu plus cle S mois.

Pour en revenir à notre uouvcau-né, la mise Ijas a eu lieu, comme je l'ai

dit, dans la matinée du i5 courant. Bien (jue l'événement fût prévu à brève

échéance, personne n'a pu y assister. Le gardien, en venant prendre son

service à G*" du matin, a trouvé le petit couché sur le bord du bassin inté-

rieur. 11 est vraisemblable ijue la mcrc, ennuv(-e de le voir barl)f)ter autour

d'elle, s'en est débarrassée en le soulevant avec son museau et le rejetant

hors de l'eau. On sait qu'à l'état sauvage les femelles portent ainsi le jeune

nouveau-né, en travers de leur large face, lorsqu'elles sont dans Teau.

Cependant le jeune Hippopotame était vivace et bien constitué. Il fallait

aviser rapidement aux moyens de le conserver et de l'élever.

Nous avions sous la main une demi-douzaine de Chèvres en pleine lacta-

tion. On a présenté immédiatement au jeune animal le pis de l'une d'elles :

il s'} est attaché avec avidité, et dans les 24 heures il a absorbé le lait de

cinq chèvres. Actuellement ce nombre ne suffit plus à son appétit et nous avons

dii porter progressivement le chilfre de ses nourrices à huit, ce qui repré-

sente environ 12 litres de lait.
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Ce jeune Hippopotame est un mâle qui ne diflerc de ses parents que [lar

des proportions moins trapues et une tête un peu moins massive. Il pesait,

le 24 août, SSi^s^Hoo.

Etant donnée la facilité avec laquelle il a accepté les nourrices d'occasion

que nous lui avons présentées, nous avons le ferme espoir de pouvoir l'élever.

Il a actuellement i r jours, et il a franchi sans difficulté la période critique

de 3 jours cpii avait toujours été fatale à ses devanciers.

En terminant, je tiens à constater que cet heureux résultat sera dû sur-

tout à l'intelligente initiative de mon Assistant de la Ménagerie, M. Sau-

vinet, qui a pris, avec beaucoup de décision, toutes les mesures nécessaires.

Je dois rendre également justice au zèle des six gardiens de la Rotonde qui,

par équipes de ileux, se relayent pour coucher à la ménagerie et donner,

chaque nuit, à notre précieux nourrisson les soins que nécessite son jeune

âge.

ANA roMiE. — Sur le mécanisme de la fermeture du canal appendiculaire.

Note de M. R. Robinsox, présentée par M. .loannès Chatin.

Le canal de l'appendice vermiculaire est-il toujours ouvert vers le c;ccum,

ou, au contraire, n'y a-t-il pas une barrière, à son orifice, contre Tintro-

duction possible de corps étrangers ? C'est une (jucstion (pii ne parait pas,

à l'heure actuelle, complètement résolue, malgré les innombrables tra-

vaux consacrés à l'étude de l'appendicite. Cependant Morgagni avait dit :

« Nous ne pensons pas que l'appendice soit fait pour recevoir certaines

choses, non seulement parce qu'il est trop étroit et ne se dilate pas faci-

lement, mais encore et surtout parce que, comme nous l'avons constaté

récemment sur deux des quatre hommes qui, de leur vivant, n'avaient

montré aucun désordre dans les fonctions intestinales, l'orifice appendicu-

laire se fermait par un pli assez remarquable, pli disposé à la manière de la

paupière supérieure, à tel point cpi'absolument rien ne pouvait pénétrer

dans l'appendice soit comme vent, soit comme matières qui se seraient

glissées jusque-là w. Morgagni avait donc décrit la valvule appendiculaire

que les auteurs modernes attribuent à tort à Gerlach. Mais cette valvule

est-elle suffisante pour empêcher la pénétration des corps étrangers dans le

canal? Évidemment non. Il y a d'autres facteurs qu'il faut prendre en

considération. J'ai fait, à ce siijcl, un ^land nombre de dissections et d'ex-

périences sur le cadavre à l'Ecole prali(jue de la Faculté de Médecine, et

je suis arrivé aux conclusions suivantes :
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Les agents de la fermeture du canal appendiculaire sont de trois ordres :

1° La musculature de la paroi forme, au'niveau de l'orifice de l'appendice, un anneau

épais qui joue le rôle de sphincter au même sens que l'anneau musculaire du cardia.

Sa contraction réduit singulièrement le calibre du canal et forme un entonnoir évasé

du côté du caecum. Cette contraction a lieu à la suite d'un réflexe produit par la pré-

sence d'un corps étranger au niveau de l'orifice et se propage de bas en haut sur toute

la paroi de l'appendice pour s'épuiser sur celle du ca'cum.

Lorsqu'on introduit un liquide plus ou moins pâteux de l'iléon dans le caecum sous

une faible pression, le colon ascendant étant lié, on voit nettement la formation d'un

entonnoir dont le sommet se trouve à l'orifice du canal appendiculaire et la base évasée

et ouverte vers le c;ecum
;

2° La valvule constatée par Morgagni et dessinée par Bgnazoli existe réellement.

C'est une bride ou pli de la muqueuse en forme de paupière qui se soulève d'une façon

visible lorsqu'on remplit le ca'cum sous une certaine pression. Elle obture la lumière

du canal rétréci par la contraction de l'anneau musculaire. Elle joue à peu près le

même rôle que la valvule du cardia {plica cardiaca). Je propose de l'appeler, pour la

facilité de la nomenclature anatomiqiie, plica appendica ;

3° L'appendice n'est pas implanté sur le caecum dans une direction toujours la

même. Il forme un angle plus ou moins accentué suivant l'individu et surtout suivant

la vacuité ou la plénitude du ca'cum. Quand ce dernier organe est à peu près vide,

l'appendice paraît suivre le grand axe de l'intestin borgne. Mais du moment que les

matières arrivent de l'iléon au ca-cum, l'appendice se redresse, se relève et va former

un angle aigu avec la paroi caecale. C'est un des facteurs les plus puissants pour ar-

rêter toute communication du caecum avec l'appendice. L'échancrure ainsi formée

pourrait être appelée incisura c<vco-appendicularis, par comparaison à Vincisura car-

diaca.

Il est donc certain que le canal appendiculaire se ferme par le concours

de trois agents que je viens d'énumérer. On a beaucoup exagéré, en cli-

nique, l'introduction des corps étrangers dans ce canal. Mais, en consultant

les meilleures statistiques, celles, par exemple, de Milchel Bell, de Renvers,

de Rostovtzev, on trouve seulement 2 pour 100 de corps étrangers engagés

dans l'appendice sur un total de 3337 cas observés après l'opération ou après

l'autopsie. Si l'on compare cette proportion à celle que l'on observe jour-

nellement pour d'autres sphincters, on se convainc de la rareté de l'insuf-

fisance de fermeture appendiculaire.

A côté de ces faits anatomo-physiologiques, il est bon de signaler un fait

d'expérience clinique. Les chirurgiens américains ont essayé, dans ces der-

nières années, de faire le lavage du gros intestin pour combattre les co-

lites aiguës ou chroniques. Dans ce but, ils ont suturé l'appendice à la

paroi abdominale, ouvert l'extrémité libre de l'appendice et poussé dif-

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N» 9.) 62
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fcrciiis liquides par cet anus artificiel (appendicostomie). Le liquide passait

aisément et, sortait par l'anus normal, forcé par la pression. Or, ils n'ont,

jamais observé de fistule storcorale el la fermeture de l'anus appendicidaire

s'osi l'aile sans aucune complication. S'il n'y avait aucune barrière à l'ori-

fice de l'appendice, les matières intestinales pourraient circuler dans le

canal et empêcheraient la fermeture de la bouche appendiculaire.

Il y a une autre conclusion pratique à tirer de cette étude. Si les matières

s'accumulent trop longtemps dans le caicum, si ce dernier organe reste

constamment distendu, si une excitation ou une inflammation prolongée

laissent fermé plus que d'habitude le canal appendiculaire, dans le premier

cas parla coudure permanente, dans le second par réflexe contractural, le

produit de sécrétion de l'appendice qui serait acide d'après Huschke, s'ac-

cumulanl dans le canal, produirait l'inflammation de la muqueuse, dimi-

nuerait la défense de la paroi et faciliterait singulièrement l'œuvre des

micro-organismes.

C'est là une hvpothèse, mais qui a le mérite de reposer sur un faisceau de

faits dûment constatés.

La séance est lovée h 3 heures et demie.

A. L.
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SÉANCE DU LUNDI 2 SEPTEMBRE 1907,

PRÉSIOENCE DE M. A. CIIAUVEAU.

MEWOIUES ET COMMUiMCATIOXS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

HISTOLOGIE. — La caryolyse dans les glandes nidoriennes de la Genelte

du Sénégal. Noie de M. Joax.ves Chati.v.

Dans une série de recherches poursuivies de 1870 à 1873, j'ai étudié, au

point de vue anatoinique et histologique, les glandes nidoriennes d'un

grand nombre de Mammifères appartenant surtout aux ordres des Carni-

vores et des Rongeurs.

Les résultats auxquels j'étais arrivé et qui se trouvent consignés dans une

de mes thèses pour le doctorat es sciences ('), ont mis hors de doute

l'étroite parenté de ces glandes, souvent dispersées sur les régions les plus

diverses du corps. J'ai montré qu'elles appartiennent au type sébacé :

quelles que soient leurs adaptations secondaires, toujours elles peuvent se

ramener à cette origine.

A l'époque dont je viens d'évoquer le souvenir, on ne pouvait poursuivre

bien loin de semblables études : après avoir décrit la texture des acini et de

leurs culs-de-sac, on devait se borner à observer le développement de la

cellule glandulaire et la formation de son produit. Quant à pénétrer dans

les détails de l'évolution nucléaire, on n'y pouvait songer, car c'est à peine

si la technique d'alors, technique grossière et imparfaite, parvenait à nous

révéler la présence du noyau, promptement masqué par la rapide stéalose

de l'élément cellulaire.

Cependant, au cours de mes observations, j'avais été frap[)é de certains

(') Annales des Sciences naliiiL-lles, '/AMhOQiE, iSjS.

C R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 10.) ^3
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états du noyau, de son atrophie manifeste, de sa disparition progressive.

Je m'étais promis de combler ultérieurement les lacunes que je devais, à

mon vif regret, laisser dans ma description. Le moment est venu de la com-

pléter.

Comme sujet de ces nouvelles études, j'ai choisi un type « moyen » dans

la longue série des glandes nidoriennes que je disséquais et examinais

de 1870 à 1873, c'est-à-dire un type chez lequel l'évolution du produit

s'opère avec une lenteur relative et une intensité modérée, le corps cellu-

laire et le noyau conservant leur valeur propre pendant une durée appré-

ciable. C'est ainsi que je me suis adressé aux glandes périnéales de la

Genette du Sénégal (Genetfa Senega/ensis), glandes dites à parfum.

Examinées sur de minces coupes, elles présentent la structure des glandes

en grappe composée. Entre les acini se trouvent des fibres lamineuses for-

mant une tunique assez dense que renforcent des fibres élastiques. De nom-

breux faisceaux musculaires striés pénètrent dans les acini, disposition fort

curieuse cjue j'ai signalée dans plusieurs glandes nidoriennes.

Les culs-de-sac montrent leurs cellules glandulaires à des degrés variables

de développement; les plus jeunes offrent un cytoplasme réticulé; chez

celles qui atteignent leur maturité, le cytoplasme est trouble et devient

indistinct à mesure que s'opère la sléatose. Celle-ci n'est jamais aussi com-

plète que dans les cellules sébacées du tégument général ou de certaines

autres glandes nidoriennes.

Quant au noyau, il ne montre bien sa constitution que dans les jeunes

cellules; on y distingue la membrane nucléaire et la formation nucléinienne

avec sa chromatine. Puis, à mesure que la cellule achève son évolution et

se charge de son produit, on voit le noyau s'atrophier et disparaître.

Rarement sa disparition est brusque; le fait semble ici accidentel. En

général, le noyau se désagrège lentement, suivant un processus qui offre

plusieurs phases : tout d'abord, le noyau arrondi, situé au centre de la

cellule, montre les divers organes nucléaires précités; puis le produit cellu-

laire s'amasse et comprime le noyau qui se déforme, devient irrégulier el se

trouve l'efoulé vers la périphérie de la cellule.

Sa déchéance est prochaine : les réactifs basiques ne se fixent plus que

faiblement sur la formation nucléinienne ; elle ne tarde pas à rompre son

réseau chromati(|ue qui se fragmente en tronçons, puis en granulations

({u'on peut voir appliquées contre la membrane nucléaire. Le contour de

celle-ci devient de plus en plus vague; bien lût tout l'appareil nucléaire a

disparu.
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Qu'esl-ce que ce mndo de déi;énérescence nucléaire? Nous no sommes

plus embarrassés maintenant pour le définir, car un de mes anciens élèves,

M. le D'' Jean Maumus, a très nettement et très heureusement différencié

les diverses modalités de l'atrophie nucléaire.

Ici aucun doute n'est possible : on se trouve en présence d'une véritable

caryolyse, parfaitement caractérisée. Or, cette constatation est d'autant

plus intéressante que c'est également par caryolyse que disparait le noyau

de la cellule sébacée normale.

En 1870- 1873, par l'étude du parenchyme glandulaire et de ses cellules,

j'étais conduit à rapporter les glandes nidoriennes au type sébacé ; aujour-

d'hui, l'étude de leurs noyaux et de leurs phénomènes nucléaires me dicte

la même conclusion. Il serait difficile d'imaginer une confirmation plus

complète des résultats fournis par la double observation d'un type cellu-

laire, puis de son appareil nucléaire, ces deux séries de recherches venant se

corroborer à des dates si éloignées l'une de l'autre.

CORRESPONDANCE.

MÉCAlNIQUE. — Sur les Jluides physiquemenl semblables.

Note de M. Jouoijbt, transmise par M. Jordan.

I. Soit une masse M d'un premier fluide et une masse M' d'un second,

géométriquement semblable à M, avec a pour rapport des longueurs. Sup-

posons que, dans les états initiaux, les densités p' et p aux points homo-

logues soient dans un même rapport ~ pour toute l'étendue de M et de M',

et que, de même, les températures absolues soient dans un même rap-

port ('). Il peut arriver que, quels que soient j3, a, 0, les mouvements de M
et de M' soient semblables (les conditions aux limites, les conditions ini-

tiales et la relation supplémentaire étant, bien entendu, convenables). Par

définition, je dis alors [voir mon Mémoire publié dans le Journal de l'Ecole

Polytechnique, 1906 (')] que les fluides sont physiquement semblables.

(') Au lieu des lempéralures, on pourrait considérer les pressions; cela est avanta-

geux dans certains cas. Pour les gaz parfaits les deux considérations sonléquivalentes.

(') Sur la similitude dans le rnoucement des Jluides (Journal de l'Ecole Poly-

technique, 1905 ). M. Snioluchowski a publié, sur le même sujet, dans le Bulletin
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Les gaz parfaits fournissent des exemples de fluides physiquement sem-

blables. Notamment, si Ton envisage les mouvements adiabatiqucs, deux gaz

parfaits ayant même rapport y des chaleurs spécifiques sont physiquement

semblables. (On suppose nulles les forces agissant sur les divers éléments

de masse.)

En démontrant ce résultat, j'avais cru voir qu'il était soumis à une

restriction, qu'il exigeait qu'aucune onde de choc ne se formât au sein des

fluides. En réalité, il n'en est rien, comme je vais le montrer ici.

Les é(pia lions indéfinies du mouvement des gaz parfaits sur lesquels n'agit

aucune force sont, en désignant par p la pression, par // h- c + w la vitesse,

par y l'accélération, par ct le poids moléculaire et par R une constante com-

mune à tous les gaz,

/ ^ _^ d(pu) ^ d(pr) d(pir) _ ^
[ dt d~f Oy dz '

(0 )l'lP~_i l^-^i l^-_/

I 9 dp — y/j do =; o, u ^ — pT.

Supposons qu'une onde de choc sépare deux parties i et 2 du fluide.

Soient \, u., v les cosinus directeurs de la normale à l'onde, —r^ et —7^ les
' ^ dt dt

vitesses de propagation rapportées à la matière dans les états i et 2. On a

Ip,

— p, d/i, p,— Pi d/i^ .

d/i, tu— «1 d/i, ('., — c, d/i. H'.,— K'i

l (y + ')pi— (y
— i)p->' ' 'p2 (7 + i)pi — (7 — Op/

Si l'on considère deux masses M et M' de deux fluides ayant même coeffi-

cient y. leurs mouvements pourront être semblables, l'onde de choc affec-

tant une forme semblable dans les deux masses, et les relations suivantes

de l'Académie des Sciences de Cracovie de igoS et dans le Philosophical Magazine
de 1904, des articles qui m'avaient échappé au moment où j'ai écrit ce Mémoire et que

j'aurais dû citer sur Lien des points. Je suis heureux de l'occasion qui se présente ici

de rendre à M. Sniolucliowski ce qui lui est dû.
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existant entre les rapports a des longueurs, ^ des densilrs, des tompr'ra-

tures, f des pressions, s des temps :

II. En particulier, deux masses d'un même gaz pourront avoir des mou-

vements semblables. Considérons, par exemple, une masse d'air, indéfinie

dans ses trois dimensions, au sein de laquelle détonent successivement deux

cartouches du même explosif, de forme semblable, mais de grosseur diffé-

rente. Si l'on admet que la détonation des cartouches produit, dans les deux

cas, la même pression explosive initiale, les deux expériences sont sem-

blables, avec tn = cj', 0=^=-^ = — = 1. L'effet produit dans l'air am-

biant est tel que lespoints où lespressions sont les mêmes sont à des dislances qui

sont entre elles dans le rapport a, c'est-à-dire dans le rapport des racines cu-

biques des charges. Ces pressions baissent d ailleurs avec une rapidité qui est

en raison inverse des mêmes racines cubiques.

RADIOACTIVITÉ. — Action de la pesanteur sur le dépôt de la radioactivité

induite. Note de M'"" Curie.

Il y a quelques années déjà, P. Curie avait observé que, quand l'éma-

nation du radium est contenue dans un vase clos dent la paroi intérieure est

recouverte de sulfure de zinc phosphorescent, la luminosité de cette sub-

stance, sous l'action de l'émanation, se concentre peu à peu en des plages

situées vers le bas du vase. Quand on renverse le vase de manière à amener

la plage lumineuse vers le haut, celle-ci disparaît peu à peu, pendant qu'une

nouvelle plage lumineuse se reforme en bas. La position de la plage semblait

indépendante de causes extérieures autres tjue l'orientation, en particulier

indépendantes du voisinage d'aimants ou de la température.

On pouvait penser que les poussières, cpii remplissent le vase et qui

deviennent radioactives par contact avec l'émanalion, tombent lentement

vers le fond et produisent sur la paroi inférieure un excès de radioactivité

par rapport à la paroi restante. J'ai entrepris l'étude de ce phénomène par

la méthode électrique.

Les expériences de P. Curie et A. Debierne ont montré qu'une lame

métallicjue placée dans un vase clos qui contient de l'émanation s'active
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d'autant plus que l'espace libre situé devant la lame est plus grand. Pour

deux lames parallèles placées l'une en face de l'autre et ayant des dimen-

sions grandes par rapport à l'écartenient, l'activité acquise par les faces en

regard croît avec l'écartement des lames (
' ).

J'ai placé dans une cloche contenant de l'émanation des couples de lames

parallèles ayant tous le même écartement; certains couples avaient leurs

lames horizontales, d'autres les avaient verticales. Pour chaque couple, les

faces en regard pouvaient seules s'activer, les faces extérieures étant proté-

gées par des lames métalliques qui les recouvraient au contact. L'émana-

tion était formée en quantité comme par une solution de ok,o5 de chlorure

de radium dans quelques centimètres cubes d'eau, contenue dans un petit

vase muni de deux robinets. Quand les robinets sont fermés, l'émanation

s'accumule dans le vase pendant un temps connu et peut ensuite être

aspirée dans le récipient à activer. Quand l'émanation a séjourné dans la

cloche pendant 2 ou 3 jours, le régime de la radioactivité induite est

atteint. On chasse alors l'émanation et l'on étudie en fonction du temps

l'intensité du rayonnement des faces actives des diverses lames. Les courbes

de décroissance de cette activité obtenues par des mesures croisées per-

mettent de déterminer par interpolation l'activité des diverses lames au

même instant t, le temps étant compté à partir du moment où toutes les

lames ont été soustraites simultanément ri l'action de l'émanation. L'acti-

vité de chaque lame est mesurée par le courant de saturation qu'elle pro-

duit dans un condensateur à plateaux associé de la manière habituelle à un

électromètre et un quartz piézoélectrique.

Pour éviter redet des variations de température, on plaçait la cloclie pour toute la

durée de l'activation dans une boîte métallique remplie de coton et installée dans une

cave.

J'ai constaté que toutes les lames verticales et toutes les lames horizon-

tales regardant vers le bas ont à surface égale la même activité; mais les

lames horizontales tournées vers le haut ont une activité beaucoup plus

grande (2 à 5 fois plus grande dans mes expériences). Tout se passe donc

comme si la radioactivité induite suspendue dans le gaz qui baigne les

lames se comportait comme une substance pesante et retombait vers le bas.

On sait que la radioactivité induite se comporte comme une substance

solide qui se formerait à l'état de division extrême au sein du gaz qui con-

(') Comptes rendus, mars 1901.
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tient l'émanation et qui irait se déposer soit par diffusion, soit par projection

sur les parois solides voisines. On peut se demander comment celte matière

est capable de former dans le gaz des agglomérations assez importantes

pour acquérir la vitesse de chute révélée par le phénomène qui vient d'être

décrit.

On pouvait, en particulier, supposer que les centres d'agglomération

sont les poussières en suspension dans le gaz. La présence du gaz est en

effet indispensable ; le phénomène de chute ne se produit pas quand l'acti-

vation a heu sous pression très réduite (2'=" ou 3'='" de mercure). J'ai donc

fait des expériences avec de l'air aussi exempt de poussières que possible.

Pour cela je faisais le vide dans la cloche et je laissais rentrer de l'air filtré

au travers de tampons de coton ou de coton de verre; cette opération

était répétée un grand nombre de fois et l'émanation était introduite fina-

lement au travers du même tampon. Un des tampons employés était formé

par du coton de verre bien tassé sur une longueur de iSo*"".

Cependant le phénomène n'a été ni supprimé ni notablement modifié,

les diverses expériences étant effectuées avec la même concentration de

l'cmanalion dans la cloche.

J'ai constaté au contraire que la présence de la vapeur d'eau est néces-

saire pour la production du phénomène. Quand l'air dans la cloche est par-

faitement desséché, le phénomène ne se produit plus ou sensiblement plus.

Pour obtenir ce résultat on peut purger la cloche de toute humidité en y faisant le

vide et en laissant ensuite rentrer du gaz desséché par le passage dans une longue

colonne d'anhydride phosphoi ique. Mais on n'arrive à supprimer complètement le phé-

nomène qu'en plaçant de plus à l'intérieur de la cloche un corps avide d'eau : des

fragments de sodium ou un peu d'anhydride phosphorique. Il vaut mieux éviter un

excès de ces substances qui peuvent donner lieu à une absorption de l'émanation.

J'ai obtenu un résultat analogue en produisant l'activalion dans du gaz

carbonique pur ou dans l'hydrogène pur. Le phénomène ne se produit pas

dansées gaz quand ils sont secs; mais il se produit dans le gaz carbonique

humide. La quantité de vapeur d'eau nécessaire pour que le phénomène

prenne une grande intensité ne semble pas très faible. On obtient un résultat

très net en introduisant dans la cloche desséchée un gaz parfaitement sec,

«près avoir placé préalablement à l'intérieur des cristaux qui possèdent une

tension de vapeur d'eau notable
;
par exemple des cristaux de phospliatc de

soude (tension de vapeur d'eau à 17" : i'^'" de mercure). Cependantla vapeur

d"eau présente dans la cloche n'est pas saturante dans ces conditions.

L'intensité du phénomène semble dépendre de la concentration de l'éma-
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nation et croît avec celle-ci, mais il est très difficile d'obtenir des résultats

très rt'giiliers et c'est pour cela que les résultats numériques seront pu-

bliés plus tard. L'intensité du phénomène dépend aussi delà dislance des

lames et croît avec celle-ci, mais seulement jusqu'à ]une certaine limite.

Pour des distances faibles (2'""') le phénomène ne se produit pas. J'ai em-
ployé des distances de i™ à 3'^°'.

Quand on opère avec la même concentration de l'émanation, la même
dislance des lames et le même gaz, l'activité acquise par toutes les lames est

la même et le phénomène de chute est supprin^é. Mais, quand ce phénomène
se produit, Pactivité des lames regardant le haut est augmentée et celle des

lames regardant le bas diminuée par rapport à la valeur qui aurait été ob-

tenue en l'absence du phénomène, montrant ainsi que la source de l'acti-

vité acquise parles lames est dans le gaz qui les sépare et que l'une d'elles

ne peut augmenter d'activité qu'aux dépens de l'autre.

L'agglomération de la radioactivité induite contenue dans le gaz semble

liée, au moins en première approximation, à la présence de la vapeur

d'eau. La présence de l'ozone ne semble pas nécessaire. J'ai obtenu la sup-

pression du phénomène dans des expériences où l'odeur d'ozone était très

forte lors de l'ouverture de la cloche.

Quand un champ électrique fort est établi entre des lames horizontales

placées l'une en face de l'autre, le phénomène de chute est masqué. La lame

chargée négativement est alors toujours beaucoup plus active que celle

chargée positivement et cela est vrai aussi bien pour les faces qui regardent

vers le haut que pour celles qui regardent vers le bas.

RADIOACTIVITÉ. — Sur la raclioactU'ité du molybdate d'uranyle.

Note de M. B. SzilÂrd.

Dans une Note parue dans les Comptes rendus ('), M. Lancien commu-
nique qu'il a préparé un molybdate d'uranyle dont la radioactivité est

beaucoup plus forte que celle de l'azotate d'uranyle.

D'après M. Lancien, l'activité du molybdate est comparable à celle d'un

sel de baryum radifère d'activité l\o (quarante fois plus actif que l'ura-

nium).

D'autre part, les travaux antérieurs relatifs à la radioactivité ont montré

(') Comptes rendus, 24 juin 1907.
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que l'activité des sels d'uranium est toujours en rapport avec leur teneur en

uranium (').

On peut, il est vrai, au moyen de certaines opérations chimiques, priver

temporairement un composé d'urane de la plus grande partie de son acti-

vité et concentrer celle-ci dans un petit résidu de traitement, mais cette

modification n'est pas permanente. Au bout de quelque temps, le résidu

que Ton nomme X a perdu son activité et le sel d'urane a recouvré pro-

gressivement sa radioactivité primitive. A l'état de l'équilibre radioactif, les

sels d'urane possèdent donc une radioactivité caractéristique inférieure à

celle de l'uranium.

Le résultat indiqué par M. Lancien étant en contradiction avec ce qui

précède, il était utile de le contrôler.

J'ai préparé du molybdate d'uranvle d'après la même méthode que M. Lancien,

méthode qui consiste à précipiter une solution d'azotate d'uranyle par le moijbdate

d'ammoniaque. J'ai préparé deux échantillons qui ont été obtenus, l'un en présence

d'un excès de sel d'urane, l'autre en présence d'un excès de molybdate d'ammo-

niaque.

Les précipités ont été lavés et séchés, puis leur radioactivité a été mesurée par la

méthode Curie, électromètre et quartz piézoélectrique. J'ai mesuré en même temps

l'activité de l'azotate d'uranyle sec. Les mesures ont été poursuivies pendant 26 jours

après la préparation.

L'activité des deux échantillons de molybdate d'urane était la même et,

conformément à ce qu'on pouvait prévoir, elle était inférieure à celle de

l'azotate d'uranyle : elle est la fraction o, 3 environ de celle de l'uranium

métallique.

J'ai également comparé les effets photographiques du molybdate d'ura-

nyle, de l'azotate d'uranyle et de l'oxyde d'urane. A ce point de vue aussi le

molybdate d'uranyle a manifesté une activité absolument normale.

Ces résultats montrent que, contrairement à ce qui avait été annoncé, le

molybdate d'uranyle ne présente rien de particulier au point de vue de la

radioactivité.

(') M™» CiiniE, Thèse de doctorat.

C. K., 1907, Q' Semestre. (T. CXLV, N" 10.) 64
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PHYSIQUE. — De l'effet des écrans en toile métallique sur le rayonnement secon-

daire de radioactivité induite. Note (') de MM. Ed. Sarasin et ïh. Tom-

MAsiXA, transmise par M. Becquerel.

Dans la Note que nous avons eu l'honneur de présenter dernièrement à

l'Académie ('), nous avons indiqué brièvement que l'interposition d'écrans

en toile métallique, sur le passage de l'action dispersive produite sur l'élec-

troscope par un corps auquel on a fait acquérir de la radioactivité, dédouble

Fig. I.

I un écran, a"". — II un écran, o'^'^,2. — III deux écrans, 2"" et 2"". — IV un écran, 2"

V un écran, 2""". — VI un écran, '("'" — VII sans écran.

(') Reçue dans la séance du 19 août 1907.

(') Comptes rendus, t. CXLV, n° 8, 19 août 1907, p. l^io.
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la courbe de désactivation. Les dessins de la Note actuelle documentent ce

fait.

Trois cas principaux étaient à distinguer en ce qui concerne la radioacti-

vité induite étudiée :

1° Celui d'un corps quelconque conducteur ou diélectrique maintenu un

temps plus ou moins long, dans une atmosphère riche en émanation du

radium, sans lui communiquer aucune charge électrique;

Fie. 2.

I un écran, 2' , — III deux écrans, a'"" et

V sans écran.

54- "

IV un écran, 2"

2" Celui d'un conducteur nu radioactive dans la même atmosphère, main-

tenu tout le temps de l'exposition à un potentiel négatif élevé
;

3" Celui d'un conducteur recouvert d'une couche diélectrique épaisse,

également chargé négativement.

Les grilles, employées comme écrans, étaient à mailles plus ou moins
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La figure i se rapporte au premier cas et nionlre que l'interposition de

grilles différentes produit toujours le dédoublement avec la courbe positive

placée en haut (efl'et maximum avec grilles à trous de 2"""" à 4'"™)i la courbe

étant unique en l'absence d'écran (VII).

Fig. 3.

30 ^û

I un écran, j"'-. — Il un iTran, o""',>. — III ileux écrans, 2"'" cl

y un écran, a"'"'.

IV un écran,

La ligure 2 démontre que l'cllét est le même dans le cas d'un conducteur

nu radioctivé avec charge négative.
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La figure 3, enfin, établit que dans le cas d'un conducteur recouvert d'une

couche isolante soumis à la même charge négative, le dédoublement de la

courbe a toujours lieu avec la négative placée au-dessus de l'autre.

BOTANIQUE. — Ae Cyperus tuberosus dans les terrains aurifères de

Madagascar. Note de MM. H. Jumelle et H. Perrier de la Batiiie,

présentée par M. Gaston Bonnier.

Dans toutes les rivières des terrains primitifs du centre de Madagascar,

divers Cyperus forment sur les rochers un épais gazon dont les rhizomes et

les racines s'enchevêtrent en un lacis tellement serré et tenace qu'ils résistent

aux courants les plus violents de la saison pluvieuse.

Ces Cyperus appartiennent à plusieurs espèces :

Le plus commun cependant est une herbe de So'"' à 40'"" de hauteur,

dont la lige triangulaire est légèrement renflée à la base.

Les feuilles, souvent au nombre de six, ont u peu près la même longueur que cette

lige; quelques-unes sont un peu plus courtes; d'autres, au contraire, dépassent légère-

ment le sommet de rinflorescence. Les limbes ont, au maximum, 2'"™ de largeur.

A la base de rinflorescence sont 3 (rarement 4) bractées très inégales et 1res étroites.

La plus courte a i"^'",5 à 2'=™ de longueur, quand la plus longue en a i5 à 17.

Les épillets sont disposés en ombelles de cor^mbes à rayons inégaux: le plus long

de ces rayons a 2''"' à 2'^", 5. Chaque axe porte de 4 à 12 épillets très étroits (i<^™ de

longueur, à peu piès, sur i™™ de largeur), composés de 10 à 20 (leurs, avec des glumes

tachées de rouge sur le dos.

Les rhizomes, très ténus (i"»™ à 2""" de diamètre), ont, surtout à l'état frais, une

odeur balsamique.

Par tous ces caractères, il semble bien cpie l'espèce soit le Cyperus tube-

rosus Rott., forme tenuijlorus Roxb. et c'est, en effet, la détermination que

confirme la comparaison de nos échantillons avec les spécimens de l'herbier

de Kew.

Il y a seulement à relever comme particularité la très grande étroitesse

des feuilles dans la forme que nous avons étudiée. Mais nous ne croyons

pas que ce soit un caractère suffisant pour justifier la création d'une espèce

spéciale.

Si l'on se reporte à la synonymie actuellement admise, dans ce genre où

les noms spécifiques ont été si souvent entremêlés, notre plante sérail ainsi

également le Cyperus longus de Baker (qui n'est pas celui de Linné), le
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Cvperiis tenuijlorus du même auteur (qui n'est pas celui de Rottboel) et le

Cyperuspertenuis de Bojer.

Sous ces divers noms, le Cyperus luberosiis (qui est très ubiquiste, puis-

qu'il fait partie aussi des dores de l'Afrique occidentale, de llnde et de

l'Australie) a déjà été signalé à Madagascar.

Ce qui, par contre, ne paraît pas avoir été encore remarqué^ c'est le rôle

qu'il peut jouer dans les terrains aurifères de l'île africaine, et que l'un de

nous a eu récemment l'occasion de constater dans le bassin du Bemarivo,

affluent de la Sofia.

Les touffes de la Cypéracée résistent, avons-nous dit, sur les rochers des

torrents, aux grandes crues de la saison pluvieuse ; elles sont, d'ailleurs,

à ce moment, recouvertes par les eaux.

Or ces eaux, dans la région dont nous parlons, charrient des sables noirs

et de l'or.

Première conséquence. — Une certaine quantit% de cet « or flottant »

(qui, avec quelques troncs silicifiés de Conifères, est peut-être tout ce qui

reste actuellement d'anciennes couches permiennes détruites par les éro-

sions) est retenue par le réseau des rhizomes et des racines ; et l'on peut

l'en extraire en saison sèche, quand les eaux ont baissé.

Pour préciser, après essais sur place, nous évaluons à lo'^s au mètre cube

la teneur moyenne de ces touffes d'herbes. Ou, du moins, c'est là ce qu'on

peut obtenir par le lavage des racines ; en incinérant ensuite ces racines, on

recueille encore 20*^^ par tonne de cendres.

Second fait. — Le Cyperus tuberosus jouerait un rôle indirect dans la

formation des conglomérats ferrugineux aurifères.

On sait que ces conglomérats résultent du dépôt de l'oxyde de fer qui

compose en partie les sables noirs; et il est à penser que ce sont des micro-

organismes qui sont les agents de cette formation, comme le sont dans nos

eaux ferrugineuses d'Europe le Crenothri.v polyspora . le Cladothrix dichotoma,

le Leplothrix ochracea, le Clonothrix fusca et le Gallionella ferruginea,

parmi les Bactéries, et 1' Antophysa vegelans parmi les Flagellâtes.

Mais ce n'est pas dans les eaux courantes que ces organismes pourraient

agir. Ils trouvent, au contraire, d'excellentes conditions de vie dans la vase

immobile que, à la façon d'une éponge, conservent en saison sèche les ra-

cines et les rhizomes du Cyperus. C'est à ce moment que se forment ainsi les

conglomérats.

Et c'est seulement de cette manière qu'on peut comprendre comment

les concrétions ferrugineuses se trouvent souvent sur les pentes de roches
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fortement incli«ées. Cette position serait inexplicable, dans l'hypothèse

d'un simple dépôt du fer; on la conçoit, au contraire, si l'on admet le tra-

vail des bactéries dans la boue que retient le Cyperus.

Il serait, au reste, intéressant de pouvoir rechercher s'il n'est pas cer-

taines de ces bactéries qui seraient capables d'agir sur l'or et de provo-

quer des combinaisons; on s'expliquerait encore, en ce cas, que l'on trouve

parfois, dans les conglomérais, de l'or non natif.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — L'oxydation inlra-organique et la charge élec-

trique des leucocytes comme agents importants de l immunisation. Note de

M. Alexandre de Poehi,, présentée par M. Armand Gautier.

Dès 1894 (') j'ai constaté que la résistance ou immunité de l'organisme

dépend de l'état actuel de l'oxydation intra-organique, c'est-à-dire de la

respiration des tissus. La leucocytose en sang alcalin (de l'alcalescence dé-

pend toujours l'oxydation) est un des facteurs les plus importants de l'im-

munité ly'^).

Si la leucocytose se produit dans un milieu suffisamment alcalin, il se

forme, comme je l'ai établi il y a longtemps, de la spermine (C*H'*N").

J'ai toujours trouvé que le pus bénin était alcalinisé par cette base. La leu-

cocytose maligne, la leucocytose cachectique et celle qui précède l'agonie,

se produit en milieu acide, lorsque l'alcalescence du sang s'est abaissée.

Parmi les agents thérapeutiques qui produisent la leucocytose et rehaussent

l'alcalescence du sang, il faut placer en première ligne la spermine elle-

même. D'après les observations des professeurs Senator ('), Lœwy, Rich-

ter (•), Romanowski, Popoff (^), etc., cet alcaloïde peut être considéré

comme l'agent le plus efficace, celui dont l'effet dure le plus longtemps.

Pour expliquer cette action, j'ai montré que la spermine agit en cataly-

seur des processus d'oxydation et qu'elle rehausse l'alcalescence du sang (").

(') A. DE PoEHL, Journ. d. Cliini. méd. et de Pharm., 1894, p. i4i-i94-

(^) A. DE PoEBL, Die Immiinitàls- und hntnunisationslheorie vom biolog.-chem.

Stand, betrach. {Acad. imp. d. Sciences de Saint-Pétersbourg, 17 nov. 1894).

(') Senator, Semaine médicale, 1895, 11° 28.

(*) LcEWï et KiCHTBR, Deutscli. med. Woch., iSgS, n" 33.

(•') RoMAXOwsKi, Popoff, Cf. Organolhévapeutiiue rationnelle, 1895.

(*) A. DE PoEHL, D'un rapport entre les oxydations intra-organiques et la pro-

duction d'énergie cinétique dans l'organisme {Comptes rendus, 24 avril 1899).



488 - ACADÉMIE DES SCIENCES.

Les acides organiques qui se forment clans l'organisme, par suite de l'exci-

tation du système nerveux ou du système musculaire, se brûlent alors sur-

tout en donnant de l'acide carbonique.

Les remèdes physicodiététiques et balnéothérapeutiques peuvent aussi

rehausser l'alcalescence du sang, mais leur effet n'est jamais si prompt,

tandis qu'une injection de spermine la rehausse en quelques minutes.

C'est un fait connu que la fatigue, les influences psychiques (chagrins,

émotions), l'alcoolisme, etc. abaissent la résistance de l'organisme aux infec-

tions. Jj'abaisscment de l'alcalescence du sang a été constaté dans les auto-

intoxications (neurasthénie, marasme, hystérie, artériosclérose). Ces faits

sont conlirmés par les observations de Benedict, de Buck, Ewald, Fretin,

Fiirbringer, Goldberg, Kostiurin, Mendel, Ostroumoff, Podkopaiefî, Rost-

chinin, Rovighi, Salomon, Shichareff, Sokoloff, Ballet et d'autres.

Le fait constaté par Behring et Fodor en i8f)3 que l'alcalescence du sang

est d'une grande importance pour l'immunité, se trouve en conformité avec

les observations de Charrin et Roger, qui ont trouvé que la surfatigue, en

produisant de l'acide lactique, abolit l'immunité.

Senator, Lœwy et Richler (') ont obtenu, grâce aux injections de spermine, une gué-

rison définitive des animaux auxquels on avait injecté une dose trois ou quatre fois

mortelle de pneumocoques.

Des essais analogues de Lœwy et Richter(^), avec le choléra des poules et la toxine

de la diphtérie, prouvent aussi le rehaussement de rimmunité par ces injections.

On a eu mêmes bons résultats dans les maladies les plus difTérentes : influenza,

typhus, syphilis, tuberculose, diphtérie, choléra (Podkopaiell', PopofT, Rostchinin,

Schwimmer, Coldbery, Rossi, Besser, Milaiewski, etc.).

La spermine, comme catalyseur des processus d'oxydation, rehausse non seule-

ment Falcalescence du sang; grâce â elle les toxines subissent encore une oxydation

d'où résulte la désintoxication. [Prince de Tarcliaiioir(^), Alexandre et Alf. de Poehl,

Kuliabko('), Kakowski et Proshanski.]

Mes observations récentes prouvent que ce même agent augmente aussi

l'énergie électrique. La petite quantité de 4'"" de spermine suffit pour déve-

(') Senator, Semaine médicale, i8q5, n° 28.

(-) LoKWY et RicHTER, Deustcli. med. Woch., iSg.ï, n" 33.

(^) Prince de Tarciianoff, Alex, et Alfr. de Poehl, Zeilsclir. f. didtelisclie a. pliy-

sikalischc Thérapie, Bel. IX, 1905-1906.

(*) KuLlABKO, Comptes rendus, 1908; Comptes rendus de l' Académie des Sciences

de Sainl-Pétersbourg, t. XV, 1901, ei t. XVI, 1902.
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lopper, j/z vitro ('), la quanlité énorme d'électricité qui, calculée d'après

l'hydrogène dégagé, correspond à 3^65 coulombs. Cette propriété de la

spermine nous fait ainsi reconnaître un des facteurs de l'immunisation.

Les recherches récentes de Pauli (-) viennent de montrer que l'albumine

se charge électronégativement dans un milieu alcalin, tandis que dans un

milieu légèrement acidulé elle se charge électro-positivement. Dres-

chewetzki C) a constaté que les globules rouges du sang ne reçoivent

évidemment que peu d'électricité, tandis que les leucocytes, grâce à leur

labilité chimique, se chargent plus facilement. La ciiarge électrique des

leucocytes semble donc devoir changer facilement en correspondance avec

la réaction du milieu. Comme les leucocytes sont chargés électronégative-

ment quand l'aicalescence du sang est suffisante, ils attirent les bactéries

chargées positivement et ainsi apparaît la leucocytose bénigne ou phago-

cytose (chimiotaxis positive). Au contraire, si les leucocytes sont chargés

positivement par suite d'une acidulation des sucs des tissus, la chimiotaxis

négative se produit et les bactéries sont repoussées. Dans ce cas nous avons

la leucocytose maligne.

Celte ihéorie nous donne aussi rexplicalicm des résultais du professeur Alb. Robin ('),

qui constata que les métaux colloïdes jouent un grand rôle dans la thérapeutique des

maladies infectieuses. Les bons résultats obtenus par le professeur Schwiranier dans
la syphilis, en associant la speimine au mercure, reçoivent même explication.

Nous pouvons donc conclure que la thérapeutique qui combine les effets

de la spermine avec ceux de la sérothérapie et des métaux colloïdes, en pro-

duisant le rehaussement de l'aicalescence du sang et relevant la charge

électronégative des leucocytes, assure le mieux la désintoxication et l'immu-

nisation.

(') A. DE PoEHL, Comptes rendus, 10 octobre 1892.

(-) Fauu, Clieni. Centralbl., t. I, 1906, p. 876-377. — Veber die eleklrische La^
duiig von Eiweiss 11. ihre Bedeulang. {/Vaturw. Rundscli., t. XXI, p. 3-5 et 17-io.

—

Vorlrg. i. d. morplioLog.-pliysiolug. Ges. Wien.)

{') Dreschewetzki, Clieni. Centralbl., t. I, 1906, p. 202.

(*) Alb. Robin, Revue générale de Chimie pure et appliquée, t. VIII, p. 18-28,

janvier-décembre 1904. Paris.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 10.) • 65
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GÉOLOGIE. — Sur ta relation qui existe entre la distribution des régions

pètrolifêres et la répartition des zones séismiques ('). Note de M. L.-C.

Tassart.

Des observations faites pendant plusieurs visites aux champs pètrolifêres

des États-Unis, des Carpathes et de la Russie nous avaient amené à penser

qu'il devait y avoir une relation entre les gisements pètrolifêres et les zones

séismiques.

Ce sont les résultats des comparaisons que nous avons faites que cette

Note a pour but d'indiquer et que nous croyons pouvoir formuler de la

façon suivante :

1° Tous les gîtes pètrolifêres qui se trouvent dans les terrains relative-

ment récents sont situés dans les zones à séisme maximum ou dans leur

voisinage immédiat.

2" Il peut y avoir, dans les zones séismiques, des gisements pètrolifêres

dans les terrains relativement anciens; mais cela est l'exception.

3° Les gisements pètrolifêres qui sont en dehors des zones séismiques

sont situés dans des terrains anciens et, qui plus est, ils sont dans des

régions qui ont été autrefois soumises à des séismes importants (géosyncli-

naux primaires par exemple).

Si l'on suil la zone séismique qui côtoie l'Asie à l'Est, on y trouve les régions pètro-

lifêres exploitées du Japon, ainsi que celles qui sont connues à Forraose
;
puis vient la

zone séismique des îles Philippines, où se trouvent les régions pètrolifêres des environs

de Manille, des îles Cebu, Panay, Mindanao, etc. La coïncidence existe aussi pour les

îles Timor, Moluques, les Célèbes, les îles de Java et Sumatra. A Sumatra, il y a

même une extension notable de la zone séismique vers le Sud, où se trouvent juste-

ment les exploitations pètrolifêres de la province de Palembang.

En remontant au Nord vers la région séismique du Burmah, se trouvent les exploi-

tations pètrolifêres de la vallée de l'Irawady ( Yénang-Young, Yénang-Yat, etc.) et

celles moins importantes des îles Arakan (Ratnri, Gheduba, etc.), puis plus au Nord

celles de l'Assam et enfin, dans un éperon qui s'étend vers l'Est pour la région séis-

mique, les exploitations chinoises du Sè-Tchouen.

(') Nous avons pris comme terme de comparaison les Cartes séismiques de M. de

Montessus de Ballore d'une part et, d'autre part, afin d'éviter autant que possible le

coefficient personnel, les Cartes des régions pètrolifêres de M. Boverton Redwood.
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Vient ensiiile, vers l'Ouest, la région séismique de l'Himalaya et du haut Indus, où

des indications pétrolifères nombreuses sont connues; puis, chose qui semble très

remarquable, la zone séismique se ramifie, comme la zone pélrolifère elle-même, pour

passer au sud de la Perse avec la région pélrolifère des bords du golfe Persique, du

Tigre et de l'Euplirate, et au nord de la Perse avec les régions pétrolifères qui avoi-

sinent le sud de la mer Caspienne ; de plus, dans la direction même où s'étend le

rameau séismique qui aboutit au Haut-Obi, se trouve la zone pélrolifère qui part de

la Caspienne pour passer par Merv, s'étendre sur le Ferghana (où il y a maintenant

des exploitations prospères) et arriver également au haut Obi. La coïncidence conti-

nue avec la presqu'île d'Apscheron, le Caucase, la presqu'île de Taman, celle de

Kertch (Bakou, Grosny, Bérékey, llsky, etc.), la ramification vers la mer Morte exis-

tant aussi bien au point de vue pétrolifère qu'au point de vue séismique.

On atteint alors la mer de Marmara, les côtes de Dalmatie, l'Italie et la Sicile, et le

gisement des Carpalhes se trouverait en bordure (il nous semble inutile de citer les

centres pétrolifères de ces différentes régions qui sont suffisamment connus).

En Amérique la concordance n'est pas moins frappante, elle existe pour les gise-

ments de la région des côtes de la Bolivie, du Pérou, de l'Equateur, de la Colombie, du

Venezuela, des Antilles ; et dans l'Amérique du Nord, en zones également isolées, pour

les séisraes et pour le pétrole, dans la Californie et dans l'Alaska. Faisons un retour

vers l'Eurasie et la coïncidence des zones isolées n'est pas moins frappante pour les

environs de Lisbonne, du sud de l'Espagne, du nord de l'Algérie, du sud du Baïkal et

du coude de l'Hohan-Ho.

Restent maintenant les zones pétrolifères de l'Amérique du Nord qui sont en dehors

des zones séismiques; l'important gisement des Appalaches et ses extensions. lisse

trouvent dans les terrains relativement anciens (Carbonifère, Dévonien, Silurien) et

sur le parcours d'un ancien géosynclinal piimaire qui devait autrefois être le siège de

séismes accentués. De même pour les gisements situés dans l'ancien géosynclinal de

l'Oural (gisements de la Petchora, etc.) et ce géosynclinal de l'Oural viendrait se rac-

corder avec le géosynclinal plus récent (méditerranéen) justement vers Bakou, expli-

quant ainsi la richesse pétrolifère exceptionnelle de la région Caspienne. A l'an-

cienne zone des plissements Hercyniens et analogues devraient être rattachées les indi-

cations pétrolifères des Iles Britanniques et peut-être celles de la vallée de l'Elbe.

Nous avons été conduit à ces rapprochements en nous inspirant de la

théorie chimique de la formation du pétrole et de la théorie des émana-

tions, mais nous pensons que des savants plus compétents et plus autorisés

trouveront saus doute la raison définitive et rationnelle de ces coïncidences

qui nous semblent trop nombreuses pour n'être dues qu'au hasard.

M. J. QuEsxEviLLE adrcssc une Note Sur la répulsion de la queue des

comètes.



[\C)1 ACADÉMIE DES SCIENCES.

M. I)klau,\ev adresse une Noie Sur la constitution rie la matière.

F>a séance est levée à 3 heures et demie.

G. D.

ERRATA.

(Séance du 29 juillet 1907.)

Note de M. E. Manceau, Sur le Coccus anomalus et la maladie du bleu des

vins de Champagne :

Page 353, ligne 9, après les mois dépôt formé dans ajoutez la l)ouleille, mais il se

produit aussi dans.

(Séance du 19 août 1907.)

Note de M. Em. Vigouroux, Sur les alliages de nickel et d'étain :

Page43i, ligne 16, au lieu de elle diminue à partir de 66,76 pour 100 (cliilTre qui

correspond à INiSn), lisez le maximum étant compris entre 40)22 (Ni^Sn) et 66,76

(NiSn), chifTre à partir duquel elle diminue.

Note de MM. Fourneau et Tiffeneau, Préparation des halohydrines dissy-

métriques, etc. :

Page 437, lignes 21 et 26, au lieu de fusible à 137°, lisez fusible à 107°.

Page 439, ligne 17, au lieu de disubstitués dissous, lisez disubstitués dissy-

métriques.
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SÉANCE DU LUNDI 9 SEPTEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MEMOIRES ET C0M3IUNICATI0IVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Secrétaire perpétuel présente à rAcadémie le Tome V des Obser-

vatiom de l'Observatoire d'Abbadia : Observations faites au cercle méridien

en 1906, par MM. Verschaffel, L-^^hourcade, L. Sougarret, Bergaha,

SoRREGUIETA, GoULART, BeIGBEDER et M"" D. SoUGARRET et LlE SoUGARRET,

publiées par I'Abbé Verschaffel, Directeur de l'Observatoire.

MINÉRALOGIE. — Les phénomènes de contact du Irachyte phonolitique

du Griounot (Cantal). Note de M. A. Lacroix.

Le mode de mise en place des pitons phonolitiques (
'

) aux parois abruptes,

qui constituent l'un des traits topographiques les plus caractéristiques de

certaines régions volcaniques du Massif central de la France, prête à dis-

cussion (^). Les uns ont pu se former à la surface du sol, à la manière

du dôme récent de la Montagne Pelée, et n'ont été que régularisés par les

(') Je désigne sous ce nom, non seulement les phonoliles proprement dites,

c'est-à-dire des roches contenant de la néphéline, mais encore des trachytes phono-

litiques, qui possèdent les mêmes caractères extérieurs, mais sont dépourvus

de néphéline.

(') Il ne s'agit pas ici, bien entendu, des coulées découpées par l'érosion, telles que

celle du Roc Blanc au Mont-Dore, ni des filons minces, donll'interprétalion n'est pas

douteuse.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N« 11.) 6"
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érosions postérieures. Les autres ont dû être édifiés à l'état de masses in tru-

sives ou d'énormes dykes, décapés plus tard par de formidables érosions,

qui ont enlevé les roches avoisinantes moins résistantes; leur situation

actuelle est donc essentiellement l'œuvre d'un phénomène destructeur.

En cherchant quelle est celle des deux hypothèses qui doit être appliquée

aux pitons phonolitifiues du Cantal central, j'ai découvert un contact remar-

quable, non seulement en raison de sa nature même, mais encore à cause

de la rareté des phénomènes de ce genre dans les régions volcaniques.

Le Puy de Griou (i694'")> 'l'^'^c ses annexes de moindre importance,

le Griounot (i/|52"'), la Montagne Blanche et le Puy de l'Usclade (i493'"),

se dresse au centre du massif du Cantal, sur l'arête qui sépare la vallée de

la Jordanne de celle de la Cère. Il est bien connu par son profd hardi et par

le rôle que lui faisait jouer Elie de Beaumont dans sa théorie des cratères

de soulèvement.

Les roches avoisinantes sont constituées par la brèche andésitique, ainsi

que par des coulées d'andésites et accessoirement de basaltes. En un seul

point, sur le Hanc nord du Griounot et près de son sommet (sous le buron

de Marsa), j'ai pu voir le contact du irachyle phonolilique, qui constitue

ces divers pitons, avec une lave plus ancienne de nature basaltique.

Le trachyte phonolilique a métamorphisé ces roches, il s'est transformé

lui-même à leur contact et a envoyé au milieu d'elles de minces apophyses

(o'",5o au plus d'épaisseur), dans lesquelles s'observent aussi des modifica-

tions minéralogiques importantes.

L'examen microscopique montre dans le trachyte phoTiolitique normal de

nombreux phénocristaux : augite, hornblende barkévicilique (en partie

transformée en augite et magnétite), haiiyne, sphène, orlhose et anorthose,

labrador et, en faible quantité, olivine, apatite, zircon. Ces phénocristaux

sont distribués dans ime pâte holocristalline, essentiellement formée par des

mici'olites d'ortliose et d'anorthose, d'augite et de magnétite.

Une caractéristique importante du trachyte phonolilique du Griounot et

du Griou consiste dans sa richesse en enclaves homœogènes lamprophy-

nques, dont la structure oscille entre la grenue et la microlitique. Elles

sont essentiellement constituées par de la hornblende et de l'augilc (phéno-

cristaux et microlites), avec un peu de litanomagnétite et d'olivine, enve-

loppées pœcilitiquement par de grandes plages ou par des microlites d'or-

those; ce feldspath est parfois accompa^éou remplacé par des plagioclases

ou par de l'analcime. Ces enclaves, qui renferment parfois, en outre, des
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cristaux de pseudolencite remplis par de l'ortliose, de la haiiyne et de la né-

phéline (avec un peu de pyroxène), à structure foyaitique, sont donc, sui-

vant les cas, à comparer à des shonkinites^ à des camploniles ou à des mon-

chiquites (' ).

Le trachyte qui constitue les apophyses perd assez brusquement les carac-

tères de la roche normale, dès qu'il se détache de la masse principale. Il

n'est plus fissile, il devient huileux; sa couleur est d'un vert clair. Au micro-

scope, on constate la disparition de tous les phénocristaux autres que ceux

de feldspaths ; ceux-ci, au lieu d'avoir des contours géométriques, se pro-

longent irrégulièrement dans la pâte, pendant la cristallisation de laquelle

ils ont continué à s'accroître, en englobant ses éléments colorés. Cette pâte

est essentiellement constituée par de très petits microlites de felds])atlis alca-

lins, contenant une poussière de grains et d'octaèdres de spinelle, d'un vert

foncé, accompagnés de petites aiguilles de rutile. Il existe aussi une matière

colloïde hydratée, résultant sans doute de l'altération d'un peu de verre et

probablement aussi de phénocristaux de haiiyne. Cette roche peut être

comparée aux bostonites ; mais l'abondance de spinelle lui donne un cachet

qui n'est offert par aucune roche connue jusqu'à présent.

Le contact avec la roche basaltique est net, quand on lexamine à

l'œil nu, le trachyte change seulement de couleur sur quel([ues milli-

mètres ; l'étude microscopique montre qu'il y a là une étroite zone

de mélange des deux roches. Des lamelles de biotite apparaissent tout

d'abord dans le trachyte spinellique
, puis le spinelle disparaît, en même

temps que se développent des plagioclases (atteignant le labrador comme
basicité).

Ces feldspaths finissent par prédominer et alors les dimensions des élé-

ments de la roche augmentent beaucoup, la structure devient enchevêtrée,

de l'augite apparaît ensuite.

Les mêmes phénomènes s'observent avec plus d'ampleur autour des débris

des épontes enclavés dans la roche trachytique (-).

(') Ces enclaves peuvent être aussi comparées aux roches que j'ai décrites comme
faciès de variation des syénites népliéliniques de INosy Komba (Madagascar) et qui se

retrouvent, dans des gisements \oisins, sous forme de fdons indépendants.

(') Le contact de la masse trachytique et du basalte montre des modifications du

même ordre que dans les apophyses, avec cependant une cristallinilé plus grande.

Malheureusement les roches y sont peu fraîches.
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fins; la proportion de hornblende diminue et celle d'augite augmente avec

la cristallinité. Ces variétés microlitiques sont à comparer à des camptoniles.

Toutes ces roches basiques de contact, aussi bien que le basalte lui-même,

sont si riches en calcite et en analcime secondaires, qu'il n'est pas possible

de discuter d'une façon suffisamment précise la question de savoir si les

transformations qu'elles ont subies se sont efïectuées avec ou sans apport.

Quoi qu'il en soit sur ce point, le mécanisQie de la transformation peut

s'expliquer de la façon suivante : au contact de l'énorme masse trachytique

du Griounot, montant, à haute température, au milieu de roches volca-

niques plus anciennes, le basalte a été refondu sur quelques mètres (au moins

sur quinze), puis a recristallisé par un refroidissement lent et tranquille, qui

seul peut expliquer la différence de structure existant entre cette forme de

contact et le basalte normal. L'endomorphisme observé sur le bord des apo-

physes trachytiques démontre la réalité de cette refusion. Ces phénomènes

se sont nécessairement effectués à une certaine distance de la surface et les

vapeurs émanées du magma intrusif ont dû y jouer un rôle; c'est par leur

action que peut s'explicjuer l'abondance de la hornblende (et de la biotite),

qui cfiractérise d'une façon constante le trachyte phonolitique, mais n'existe

pas dans le basalte, qui, lui, est venu au jour.

En résumé, deux conclusions découlent de cette étude : l'une est parti-

culière à la géologie cantalienne ; le piton du Griounot n'est pas un dôme

de consolidation superficielle ('); le trachyte phonolitique, qui le constitue,

a été mis en place à la façon d'une roche intrusive au milieu de roches plus

anciennes, qu'il a localement transformées et au contact desquelles il s'est

lui-même modifié. Il a été plus tard décapé par l'érosion.

La seconde est d'un ordre plus général. La structure de la roche du

Griounot ne diffère pas de celle d'un trachyte épanché; sa consolidation,

pour n'avoir pas été superficielle, n'a donc pas été très profonde. Aussi est-il

d'une grande importance théorique de voir réalisés à son contact des types

pétrographiques comparables à des roches se trouvant toujours ou le plus

souvent en filons, telles que les camptonites , les protérohases (
"
), les bostonites.

(') Mais rien ne s'oppose à ce qu'il soit la racine d'un dôme superficiel arasé. Je

réserve la question en ce qui concerne le Puj^ Griou.

(^) Il est intéressant de noter ici l'opinion exprimée sur les protérohases par

M. Rosenbusch qui, les rangeant dans ses roches d'épanchentient, fait remarquer qu'on

ne les connaît que dans les régions plissées et que leur composition minéralogique est
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Ces types ne se sont pas, il est vrai, formés par un processus mag^matique

normal, comme les enclaves lamprophyriques du trachyte lui-même, qui

renferment la même amphibole, mais leur existence ne nous en apporte pas

moins une nouvelle preuve de la possibilité de la genèse de semblables

roches dans l'appareil volcanique ( '
) lui-même, dès que peuvent s'y réaliser

des conditions autres que celles de la fusion purement ig-née.

Celte dernière conclusion est du même ordre que celle à laquelle m'ont

conduit l'étude des roches quartzifères du dôme récent de la Montagne

Pelée et des laves anciennes rejetées par la dernière éruption du Vésuve,

bien que la nature des unes et des autres soit fort différente de celle des

roches étudiées ici.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la monochlorhydrine hutylènique bisecondaire

H'C - CH - CH - CH\ Note de M. Louis Henry.

6h Cl

La chlorhy^drine butylénique bisecondaire offre, à divers points de vue,

un intérêt particulier parmi les composés butyléniques normaux CH^XX'.
Or ce corps n'a pas été décrit jusqu'ici, Eltckoff ne le mentionne pas dans

son grand Mémoire de 1 882 sur les oxydes glycoliques, il a passé de suite à

son oxyde CH' - CH - CH - CH', éb. 56°, l'oxyde d'éthylène biméthylé

cT
symétrique.

Grâce à l'obligeant concours de mon assistant, M. Auguste de Wael,

celte lacune est comblée aujourd'hui.

La chloihydrine butylénique bisecondaire H'C — CH — CH — (^H'

Cl ÔH

probablement d'origine métamorphique (contact ou dynamométamorphisme). La

protérobase de contact du Griounot peut être invoquée à l'appui de cette hypothèse.

(•) M. Michel Lévy a depuis longtemps signalé la présence de la hornblende ( micioli-

tique) dans les filons du Val-d'Enfer, au Monl-Dore. Des études plus récentes, efl'ec-

tuées dans les massifs de Rongstok, en Bohême, dans le Kaiserstuhl, etc., ont fait

découvrir dans ces centres volcaniques des filons de roches franchement lamprophy-

riques.
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résulte de l'addition de l'acide hypochloreux (HO) Cl au diméthyl-éthylène

symétrique H' C - CH = CH - CH»

.

On V a trouvé 33,92 pour 100 de chlore; la formule en demande 82,72.

C'esl, comme tous les composés de ce genre, un liquide incolore, quelque peu
épais, d'une agréable odeur, peu soluble dans l'eau; il en exige environ i5''°' à 20°

pour se dissoudre.

Sa densité à 20" est égale à i , io5 et son indice de réfraction i ,44376, ce qui corres-

pond à 26,05 comme pouvoir réfringent moléculaire; le calcul conduit à 26,98.

Cette clilorhydrine bout sous la pression de 753'""" à i38''-i39''. Sa densité de vapeur

a été trouvée égale à 8,78; la densité calculée est 3,7.5 (').

Ce corps est fort sensible à l'action des alcalis libres et même des sels à réaction

alcaline tels que k^CO', qui le transforment en son ox,yde H'G — CH — CH — CH'

(éb. 56°), l'oxyde à''éthylène biméthylé symétrique.

La comparaison des dérivés éthyléniques et butj'léniques symétriques

prête à des rapprochements intéressants, au point de vue de la volatilité.

Ils trouveront mieux leur place dans un travail spécial.

Je tiens à mcnlionner pour terminer que le gaz butylène employé à cette

synthèse a eu pour origine la réaction de la potasse alcoolique sur l'iodure

butylique H'C— CH^ — CIII — (^H^ secondaire; l'alcool butylique secon-

daire lui-même H'C — CH^ — Cil (OH) — CH' a été obtenu synthétique-

ment à l'aide de C-H'— Mg — Br réagissant, dans l'élher, sur Féthanal

H'C — CH = O. 11 se forme, dans ces conditions, comme produit acces-

soire, une quantité non négligeable d'alcool éthylique H^G— CH-(OH).

CORRESPONDANCE.

L'Académie impériale des Sciences de Tokio, la Société royale des

SciE.vcEs DE Christiania adressent des remercimenls à l'Académie pour
l'envoi de la plaquette comraémorative de la première réunion de l'Associa-

tion internationale des Académies.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

La Carte géologique de la presqu'île du cap Vert (Sénégal), par M. Jean

(') Par la méthode de llofman.
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Ghautard. (Hommage du Gouverneur général de l'Afrique occidentale

française.)

MÉCANIQUE. — Sur la résistance de l'air. Note (') de M. Jouguet,

transmise par M. Jordan.

La présente Note a simplement pour objet de transposer, dans le lan-

gage de l'hydrodynamique moderne, l'application faite par Newton de la

théorie de la similitude à l'étude de la résistance de l'air.

Soit un corps solide A se déplaçant dans une masse d'air.

I. Si la vitesse de A est faible, il résulte d'un théorème de Helmholtz (°)

que l'air se meut sensiblement comme s'il était incompressible, très vis-

queux et très bon conducteur de la chaleur. La résistance qu'il oppose à A
doit donc être analogue à celle de l'eau : elle est due sans doute à la vis-

cosité du fluide et son mécanisme doit être celui qui est analysé par la

théorie de Poncelet et Saint-Venant ('). J'ai montré ailleurs (^) à quelles

conditions la loi de la similitude pouvait être appliquée à cette théorie, et

comment elle faisait prévoir une proportionnalité approchée au carré de la

vitesse. G'est là un fait conforme aux expériences, notamment à celles que

le colonel Renard a exécutées avec son moulinet dynamométrique.

II. Si la vitesse de A est très grande, le théorème de Helmholtz apprend que

l'air se déplace comme un fluide peu conducteur, peu visqueux et très com-

pressible. A allant plus vite que le son, la résistance qu'il éprouve est due

probablement alors, conformément aux idées d'Hugoniot et de M. Vieille et

aux expériences photographiques de M. Mach (^), à la formation d'une

onde de choc qui le précède. Nous pouvons appliquer ici, puisque nous

(') Reçue dans la séance du 2 septembre 1907.

(") C'y. une Note Sur la similitude dans le nioinemenl des fluides, parue dans les

Comptes rendus du 7 août igoS.

(') Il me paraît probable que les surfaces de glissement, invoquées par Helmholtz

et Kirchlioir, ne jouent pas le principal rôle dans la résistance des liquides. Si d'ail-

leurs elles en jouent un, on peut leur appliquer la théorie de la similitude et trouver

la loi du carré de la vitesse.

(*) Sur la siinililude dans le mouvement des fluides {Journal de l'Ecole Poly-

technique, 1905).

(') Cf. aussi On the résistance of air. by A. Mallock {Proceedings of llie Royal

Society, 7 mars 1907).
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pouvons né^lig^er viscosité et conductibilité en dehors de l'onde de choc, les

résultats de notre Note publiée dans les derniers Comptes rendus, aux équa-

tions de laquelle nous nous référerons.

Supposons que le projectile soit lancé dans l'air au repos et y provoque

une onde de choc. Avant l'onde, m, = t', = ir, = o. Mais après, u.,, v.,, w.,

— sont forcément de l'ordre de orrandeur de la vitesse de A, et, si nous

supposons que cette vitesse est excessivement grande, les équations (2)

montrent que p., est très grand par rapport à /?,. Lesdites équations peuvent

alors se réduire à

p, — 0] dhi p.i— Oi (ih, .,

p, dt p, dt - (" -

(4) • cM, M, (//(i c, dll^ IV,

^^= P' TTF t = P' TTT ]!
- P' TTT T'

(/ + i)pi = (y — )p-2-

Lançons successivement le projectile A avec deux vitesses V et Y' diffé-

rentes, mais toutes deux très grandes. Il se produit, à l'avant, une onde de

choc. Avant cette onde, on a, dans les deux cas,

«,= l'l=: tV, = 0;

au passage de l'onde, les équations (4) sont valables; après, le mouvement

est régi par les équations (i) de notre précédente Note et, s'il se produit de

nouvelles ondes de choc, par des équations analogues à (2). Il est facile

de voir que ces deux expériences sont semblables avec

;^=^'' y-=^--\'-

Les pressions qui s'exercent sur le corps A, et par suite les résistances qu'il

éprouve, sont donc dans le rapport des cari'és des vitesses. On peut donc

dire que :

Aux très grandes i-itesses la résistance de l air est proportionnelle au carré

de la vitesse.

Ce résultat paraît conforme aux expériences des artilleurs. Il a été

démontré par Newton dans ses Principes. La méthode qu'a suivie cet autour

consiste à comparer, par la théorie de la similitude, la résistance des fluides

réels avec celle d'un fluide iiclif formé de particules n'exerçant les unes sur

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 11.) "7
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les autres aucune action. 11 est intéressant de remarquer que cette méthode

pourrait èlre, mot pour mot, transposée dans le langage de l'Hydrodyna-

mique acLucllc, où Ton évite les hypothèses moléculaires : il suffirait d'ap-

pliquer les lois des g:az parfaits et de prendre, pour fluide fictif, un gaz par-

fait au zéro absolu. C'est là une conception qui n'aurait aucune réalité

physique, mais qui ne serait qu'un procédé mathématique de raisonne-

ment, une manière symbolique de présenter la démonstration que nous

avons donnée ci-dessus.

CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude des alliages de cobalt et d'étain.

Note de M. F. Ducelliez, transmise par M. A. Haller.

J'ai continué l'étude chimique des alliages de cobalt et d'étain par des

teneurs en étain comprises entre 07 et 66 pour 100. Des culots appropriés

ayant été fondus comme précédemment, j'ai essayé d'en retirer : 1° Co' Sn- en

les attaquant par l'acide chlorhydrique ;
2° CoSn en faisant agir l'acide

azotique.

I. Culot à 59,72 pour 100 d'étain. — Assez fragile pour se casser à la

main, gris, avec des points brillants, présentant quelques soufflures, non

magnétique.

Le culoL broyé a été soumis à l'action de l'acide chlorhydrique à i5

pour 100, puis porphyrisé avant chaque attaque subséquente. Les analyses

correspondantes ont donné :

Api'és

la i" attaque.

Cobalt 39,81

Etain Sg, 26

99>07

Après
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s'enlever par lévigation. Les analyses faites après chaque attaque donnent :

Après Après

la I" attaque. la 2° attaque.

Cobalt 38. o3 pour 100 37,48 pour 100

Élain 61,76 » 62,22 I)

99.79 99.70

composition qui reste longtemps presque constante; le dernier résidu, très

faible, titre 64 pour 100.

II. Ctilol à 61,1.') pour 100 d'élain. — Les propriétés physiques sont les

mêmes que celles du précédent; attaqué par l'acide chlorhydrique, il four-

nit des alliages donnant à l'analyse :

Après

la r° attaque.

Cobalt 4O)00 pour 100

Etain 59,37 »

Aprus
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Ces alliages sont donc probablement formés d'mi mélange de CoSn et

de Co'Sn^ ; l'existence de CoSn ne peut toutefois s'affirmer dans les culots I

et II; pour pouvoir l'isoler, il faut dépasser la teneur en étain de ce dernier

culot, soit Ga pour loo.

Le Tableau suivant résume les résultats de l'étude cbimique des alliages

cobalt-étain.

Propriétés physiques.

Teneur
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fossilifères, dans des moules internes de fossiles ou à l'intérieur de Nautiles.

Les formes que j'ai observées sur mes cristaux sont les suivantes :

p{ooi), ni{i\o), /i'(ioo), /i<(2io), ^'(i3o), a-(io?,), a''{io/i),e'{oii),b-(iij), /

se rapprochant de 177, ¥(275), Z(i76).

Les angles suivants :

:=75''59; /jtf'=; i27'>58

ont donné la relation axiale

0,78105 : I : 128 148.

Les types que j'ai pu caractériser sont les suivants :

1° Type Mokattam. — Représenté par des cristaux normalement développés sui-

vant les axes a, 6, c. Ces cristaux, atteignant jusqu'à 3'^™, 5 de diamètre, sont très

limpides, rarement ternis localement par de fines inclusions liquides disposées en sur-

faces gauches. Les formes rencontrées sont /j/«e'(7^; «' est très rare et mal développé,

e' et rt* parfois très réduits. Ils sont toujours implantés sur les parois de cavités du cal-

caire.

1° Type Sicile. — Cristaux allongés suivant l'axe a. C'est le type le plus abondant.

Le cristaux sont de couleur variée : bleutés opaques ou limpides (Ouadi et Ty), ver-

dàtres ou transparents (Tombeau des Kalifes). Dans la première de ces localités on les

trouve parfois isolés et bien développés à chacune de leurs extrémités, ou en amas

tabulaires accompagnés de gypse lenticulaire, dans des poches fossilifères. S'ils sont

dans des cavités peu fossilifères, ils oiTrent la forme radiaire en amas qui peuvent at-

teindre iS'^™ à 20'^°'. Au Tombeau des Kalifes ils sont, comme précédemment, en géodes

ou dans des moules de Nautiles et de Gastropodes dont ils englobent souvent une

partie de la spire. On y voit les formes pme^a^, pme' a-/û, cette dernière face est

courbe et arrondit Farète/i.

On voit, rarement, des cristaux de cette forme légèrement allongés suivant l'axe

vertical, ainsi que dans le type précédent.

3° Type Érié. — Cristaux aplatis suivant Taxe vertical. On les trouve en place au

nord de Ouadi et Ty. Ils sont opaques, d'un blanc laiteux, avec /), m, e', «-, «' ; ils

mesurent jusqu'à S"^" de diamètre, leur développement est si inégal en hauteur qu'ils

donnent des formes transitoires avec le premier type. Sur la face m de l'un d'entre

XI ii il
eux sont implantés des cristaux fusiformes decalcite avec la combinaison pd'^ e^'e-*-.

4° Type bassin de Paris et Virginie. — Cristaux allongés suivant a terminés anté-

rieurement par une brachypyramide à faces voisines de /,(i77). On y voit la combi-

naison pe^a^h^y, les faces e* et y étant arrondies.

5° Type Pschow. — J'ai trouvé des cristaux de même forme que celle que figurent,

sans la décrire, Borne et Weiss(') et trouvée par eux à Pschow (Silésie). Il est carac-

(') Zs. Geol. Ges., t. Vil, i855, p. 434.



5o6 ACADÉMIE DES SCIENCES.

térisé par la présence de deux bracliypyramides nouvelles en zone avec c' et m ; mes

mesures conduisent aux symboles ¥(176) et Z(275) avec :

Mesuré. Calcule.

e'Y iGo^So' leo"!/,'

e'Z i7o''5o' \'jo°'î!\'

Ce type est allongé suivant a. 11 rappelle les formes apotome el dioxynite d'Haiiy,

mais eu diffère par les brachypyramides qui ne sont pas en zone avec /('. Loisque ce

type est raccourci suivant l'axe antérieur, il aflecte la forme de tonnelets due à ce que

les faces e' el Y ou Z sont courbes. De plus ces faces sont toujours ternes.

On y illstingue les combinaisons

e'Z; e'Z/i'; e'Z/i>«2; e^lJi^ a"-pm.

e'''La'- li'^ nib'- \ e^7ja^j)ni.\ e^\ a- pin.

Les faces /;• sont striées par des dièdres aux faces parallèles à m; g'^ est rare et peu

développé.

On trouve ces cristaux en filons ou en géodes, mais surtout dans les spires de

Gastropodes.

La cèleslite du Mokaltam renferme des inclusions différentes suivant son

gisement. C'est ainsi que, dans les géodes où elle est presque toujours lim-

pide, elle n'a que de rares inclusions liquides, tandis que, dans les poches

fossilifères, elle englobe des masses opaques de quartziue ou des débris de

fossiles disposés dans un ordre quelconque, mais, le plus souvent, régulière-

ment placés suivant les faces d'un cristal primordial du deuxième type, qui

s'est accru en conservant la même forme. Cela m'amène à penser qu'il y a eu

deux temps dans la formation de quelques-uns de ces cristaux, ou tout au

moins changement des conditions de cristallisation durant leur accroisse-

ment. En effet, dans les cristaux du type Pscliow, il y a beaucoup de

formes simples qui, primitivement, étaient du type Sicile, limpides jau-

nâtres, auxquelles se sont surajoutés par la suite : une hrachypyraraide Z

tronquée ou non de A', un dièdre pV recouvrant/;, ce qui montre, de plus,

que la présence de p est incompatible avec ce type. On distingue tou-

jours la partie surajoutée, car elle est invariablement rendue opaque par

des faces farineuses ou granuleuses.

Des accroissements irréguliers dans le deuxième type se font suivant deux

faces m ou e' opposées, et suivant deux de ces faces adjacentes.

Il semble que la coloration a pour origine les inclusions liquides ou des

cassures minuscules, ou encore des plages spongieuses, microscopiques,

de matière amorphe probablement organique, car des essais chimiques et

microchimiques n'ont révélé ni Fe-O' ni APO'; les cristaux n'ont comme
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impureté appréciable que de la chaux, ainsi que le montre Tanalyse sui-

vante, faite sur l'un d'eux :

50 = 43,7; SrO=:5r),9; Ca0=:o,2; PF = o,45.

La densité de ce même cristal, grossièrement concassé, est 4)Oi- I-'^s

indices mesurés sur un échantillon do même provenance ont pour valeur

/K,=: i,63oij.i ; //,„ = I jiiaaSa; n,j= i ,6204 o(Na);

ce qui donne,

2 V — 5i°43''v" ei 2E = ç)o»4'4o"
;

alors que la mesure directe a fourni, à la lumière du Na, également

îE = Sg" !^8' ; d'où 2 V = Si-s')' 10'.

BIOLOGIE VÉGÉ TALE. — Les plantes phanérogames parasites et les nitrates.

Note (') de M. Marcel Miraxde, présentée par M. Gaston Bonnier.

Nous ne sommes pas encore bien fixés sur les causes qui ont infligé l'état

parasitaire à un certain nombre de plantes supérieures. Mes recherches et

celles postérieures de Fraysse ont mis en lumière le rôle important de la

plante nourricière dans l'alimentation carbonée de la plante parasite. Ces

recherches contribuent à établir que le parasitisme, avec ses degrés divers

d'acuité, est principalement dû à des degrés divers dans le pouvoir d'auto-

formatiou des hydrates de carbone, ce qui revient à dire que le parasitisme

d'une plante phanérogame est lié surtout au degré de son fonctionnement

chlorophyllien. (Quelques physiologistes, comme Pfeffer (P/lanzenphvsio-

looie), semblent considérer la question sous un jour différent, du moins pour

certains végétaux comme les liémiparasites verts. Ces plantes, disent-ils,

retirent du sol l'eau et les sels nutritifs en quantités abondantes; grâce à

leur activité chlorophyllienne propre, elles sont très bien pourvues d'hy-

drates de carbone; il est donc naturel de penser qu'elles se procurent [)ar

voie parasitaire une combinaison azotée ou quelque élément particulier des

cendres.

Les plantes phanérogames parasites absorbent-elles les nitrates? Poui-

répondre à la question, il est inutile de rechercher l'azote nitrique dans la

plante par l'analyse directe. 11 suffit d'analyser qualitativement le suc de la

(') Présentée dans la séance du 2 septembre 1907.
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plante ot de rechercher les nitrates par voie microchimique, surtout dans

leurs lieux d'absorption (suçoirs et racines), par le réactif sensible bien

connu de la diphénylamine sulfurique.

Chez les plantes complèlemenl parasites, comme les Orobanche. Phelipœa, Cyli-

nus, Cuscula, on ne trouve jamais de nitrates ni dans les suçoirs ni dans l'appareil

végétatif, même lorque les plantes hospitalières sont très riches en ces substances.

C'est ainsi que les Cuscuta mono^yna, C. racemosa, C. europœa, installées sur

Lvciuiii harbaium, plante très nilralifère, ne puisent par leur suçoirs aucune trace de

nitrates. VUtrica dioica est l'hôte de prédilection de la Cuscula europœa; on sait

combien l'Ortie est avide de nitrates. Les suçoirs de la Cuscute sont implantés dans un

tissu éminemment chargé de salpêtre sans pour cela en puiser.

Les Galium sont des plantes très nitralifères; les nœuds caulinaires de certaines

espèces sont de véritables magasins de nitrates. J'ai maintes fois rencontré !a Cuscuta

epilliymuin fixée sur ces végétaux avec de nombreux suçoirs implantés sur les renlle-

menls nodaux. Ces suçoirs ne contiennent jamais de nitrates.

Pas de nitrates non plus dans le gros tubercule-suçoir de VOrobanche hederœ

implanté sur des racines de Lierres contenant des nitrates; ces Lierres croissant, du

reste, sur un sol riche en nitrates, en compagnie de plantes avides de nitrates comme

les Urtica, les Chenopodium et les Amarantus.

Le Tabac est une plante bien connue pour sa grande richesse en salpêtre; c'est un

hôte de choix pour le Phelipœa rambsa. Les suçoirs de la plante parasite n'absorbent

pas le nitrate, quoique plongeant dans un tissu très nitratifère. 11 n'y en a pas davan-

tage dans la racine ou la lige.

J'ai pu observer de belles végétations de Phelipœa sur une Légumineuse, le Meli-

lolus officinalis; la plante parasite installe son tubercule, c'est-à-dire son suçoir

principal, sur les grosses racines de l'hôte, non loin du collet; les suçoirs radicaux

s'implantent un peu partout sur les racines de la Légumineuse. La racine et la tige de

l'hôte contiennent des nitrates, on n'en trouve pas dans la plante parasite.

Remarque intéressante en passant : les nodosités sont rares sur les racines

de Melilotus ainsi attaquées par les Phelipœa. Une observation analogue a

été faite déjà au sujet de Légumineuses parasitées par VOsyris alba

(Fraysse). Les suçoirs absorbent avec avidité des hydrates de carbone dans

la plante hospitalière; d'autre part, on sait aussi que les microbes des

nodosités puisent l'énergie nécessaire à leur assimilation de l'azote dans la

consommation d'une grande quantité d'hydrales de carbone. On peut

logiquement penser que les Phelipœa, implantés sur les grosses racines, non

loin du collet, nuisent à l'installation des microbes des nodosités en leur

ravissant au passage les hydrates de carbone qui leur sont nécessaires.

A noter aussi la présence abondante de nitrates dans cette Légumineuse

ainsi attaquée par le Phelipœa.
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Considérons maintenant les liémiparasites vei'ts. Le Gui n'offre jamais la

réaction des nitrates. Pas de nitrates non plus dans les suçoirs de VOsyn's

alba, même fixé sur des hôtes très nitratifères. Les Rhinanthacées parasites

fournissent des résultats très variables : le plus souvent, la réaction des

nitrates, dans les racines comme dans les suçoirs, est négative dans les

Euphrasia, Odontiles, Rhinantims, Pedicularis; parfois elle est positive,

surtout chez Rhinanthus et Pedicularis. Une constatation analogue a été

faite déjà sur quelques Rhinanthacées par A. Sperhch.

En résumé, les Phanérogames parasites sans chlorophylle, ou à fonction

chlorophyllienne à peu près nulle, ne puisent pas de nitrates au sein de

leurs plantes hospitalières. Chez les hémiparasites verts, l'absorption des

nitrates peut s'effectuer ou être nulle.

Il est naturel d'interpréter ces phénomènes de la manière suivante. Il

semble bien prouvé que, dans les plantes supérieures, l'assimilation de

l'azote nitrique exige l'intervention de la chlorophylle et de la lumière. Les

plantes parasites incolores, ne pouvant <'ff("ctuer la réduction des nitrates,

puisent dans l'hôte l'azote à l'état de combinaison organique, c'est-à-dire

bénéficient du travail chlorophyllien déjà effectué sur les nitrates par la

plante hospitalière verte.

On sait, d'autre part, que les hémiparasites verts présentent des degrés

variables dans l'intensité de l'assimilation chrorophyllienne du carbone.

Les travaux de Gaston Bonnier, Ewart, Ileinricher, sans s'accorder cepen-

dant en tous points, aboutissent à ce fait que les plantes parasites vertes

présentent des degrés divers dans l'acuité de leur parasitisme, même chez

une espèce donnée considérée. Heinricher a montré que le complet déve-

loppement des Rhinanthacées vertes exige des conditions spéciales d'éclai-

rement et que certains hôtes sont plus favorables que d'autres
;
quelques-

unes de ces plantes peuvent même se développer, quoique chétivement, à

l'état libre. L'activité chlorophyUienne chez ces plantes subit des lluc-

tuations dues aux circonstances extérieures. La variabilité dans le pouvoir

d'absorption des nitrates est peut-être corrélative de ces fluctuations.

BOTANIQUE. — Sur la variation dans la ramification des ombelles.

Note de M. H. Ricôme, présentée par M. Gaston Bonnier.

L'observation m'a permis de constater, dans l'inflorescence du /iupleurum

fruticosum, des faits qui semblent montrer que l'action de l'éclairement sur

C. R., 1907, 2= Semestre] (T. CXLV, N» 11.) 68
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la ramification, loin d'ctre la même dans toutes les régions du corps, s'at-

ténue sur les parties voisines de la fleur. Je me propose d'en recliercher des

exemples dans d'autres types d'inflorescence. On sait que la fleur est moins

nettement impressionnée que l'appareil végétatif par les conditions géné-

rales du milieu extérieur; il serait intéressant de savoir si l'atténuation de

l'action de ces facteurs sur les organes portant les fleurs est un phénomène

fréquent ou s'il est accidentel.

La plante étudiée forme des buissons dépassant i"',5ode liauteur, dont

les nombreux rameaux se terminent par autant de grandes ombelles com-

posées, à involucre et involucelles caducs. Toutes les fleurs sont nette-

ment pédonculées, les rayons de l'ombellule ayant de 3"'" à 8""° de lon-

gueur. La longueur des rayons de l'ombelle varie de i
5™"" à 4o""'.

Voici la variation constatée dans le nombre des anneaux floraux de

deux pieds, ayant poussé, l'un à l'ombre de Pins d'Alep, l'autre au soleil.

5o ombelles ont été prises sur chacun d'eux.

Dans les 5o ombelles du pied placé à Tombre, il y a :

1 ombelle à 4 rayons ; 5 à 5 rayons ; i.'ià6; 6à7;5à8;9à9;2àio;2à ii; 3ài2;

2 à i4 et I à i8 rayons. Dans ces 4oo onibellules, il y a i ombellule à 2 pédoncules

floraux, I à 5; 6 à 6; .8 à 7; 20 à 8 ; 24 à 9; 48 à 10; 70 à 11; 81 à 12; 69 à i3; 38 à i4;

II à i5 et 2 à 16, ce qui fait un total de 4323 fleurs, groupées en 379 onibellules par-

faites. En outre, 2 rayons d'une ombelle totalement concrescents portent 17 fleurs

et 19 rayons accidentellement détruits sont dépourvus de fleurs. Au total, on compte

4340 fleurs ou pédoncules floraux. L'ombelle possède de 22 à 256 fleurs.

Dans les 5o ombelles du pied exposé au soleil, il y a :

2 ombelles à 8 rayons; 239; i à io;3à 11; 3à i2;7ài3; 5à i4;4à i5;8à 16;

aà I7;4ài8; 1319; 1 à2o;2à2i; là 23; i à24; là 26 et 2a 29 rayons. Dans ces

780 ombellules, il y a 7 ombellules à 1 pédoncule floral; 2à2;ià3;ià4;5à5;
5 à 6; 2 à 7; 6 à 8; 47 à 9; 85 à 10; 272 à 11; 208 à 12; 79 à i3; 37 à i4 et 4 à i5, ce

qui fait un total de 85oi pédoncules floraux, groupés en 761 ombellules parfaites. En

outre, 10 rayons, appartenant à 5 inflorescences difi'érenles, sont totalement concrescents

2 à 2 et portent ensemble 81 fleurs; 9 rayons sont plus ou moins détruits. Au total,

on compte 8582 fleurs ou pédoncules floraux. L'ombelle possède de 82 à 294 fleurs.

Plus de la moitié des inflorescences du pied ensoleillé présente un nombre

de rayons supérieur à i4; une seule ombelle du pied ombragé est dans ce

cas. La première ramification de l'inflorescence est donc bien plus riche sur

la première plante. La variation y est aussi plus étendue; l'ombelle offre

8 à 29 rayons, alors qu'elle n'en possède que 4 à 18 sur la plante placée à

l'ombre.

Dans la deuxième ramification, au contraire, la différence entre les deux
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plantes disparaît presque complètement. Les grandes ombelles ne pro-

duisent pas des ombellules plus nombreuses en rameaux que les autres. Les

nombres de pédoncules floraux de l'ombellule les plus fréquents sont 11

et 12 sur les deux pieds; la variation se tient sensiblement dans les mêmes

limites : i à iG pédoncules (loraux dans l'ombellule. A noter aussi que la

variation est bien moindre que pour les rameaux du premier ordre de

l'ombelle.

La considération du nombre moyen des rameaux conduit à des résultats

plus frappants encore. L'ombelle est, en moyenne, constituée de 8 rayons

sur le pieil abrité, de i5,4o (près du double par conséquent) sur le pied

ensoleillé. L'ombellule est, en moyenne, formée sur le premier de i i,4o pé-

doncules floraux, sur le second de 11,17, "ombres presque identiques.

En résumé, le nombre moyen des rameaux de la première ramification de

l'inllorescence est environ deux fois plus élevé sur le pied exposé au soleil

que sur le pied ombragé. Par contre, pour la deuxième ramification, le

nombre moyen est sensiblement le même sur les deux plantes. La variation

dans le nombre des rameaux de l'inflorescence, presque identique dans les

deux cas pour l'ombellule, est beaucoup plus grande pour l'ombelle sur la

plante ensoleillée que sur la plante ombragée. De cette observation on peut

conclure, en ce qui concerne le Hupleurum, que l'exposition au soleil favorise

la première ramification de l'ombelle et la rend surabondante, et qu'elle est

à peu près sans action sur la ramification de l'ombellule, celle-ci restant la

même au soleil et à l'ombre.

ZOOLOGIE. — Les causes de la murl du jeune tlippupolame de ta Ménagerie

du Muséum. Note de M. E.-L. Trouessart, présentée par M. Edmond
Perrier.

Dans la séance du 26 août dernier, j'ai eu l'honneur d'annoncer à l'Aca-

démie la naissance d'un jeune Hippopotame au Muséum. J'ai le i-egreFde

lui annoncer, aujourd'hui, que cet animal est mort, le 5 septembre, âgé de

21 jours, des suites des blessures que sa mère lui avait faites au moment de

sa naissance.

Alors qu'ils étaient tous deux dans l'eau, le matin du i5 août, jour de la

naissance, et que le nouveau-né nageait et plongeait autour de sa mère,

essayant déjà de s'attacher à ses mamelles, celle-ci l'avait repoussé bruta-
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lement contre les marches du bassin. Or, ces marches, déjà très hautes pour

un Hippopotame adulte, sont, à plus forte raison, inaccessibles à un jeune

animal.

Dès le premier moment, nous avions constaté, de chaque côté de la

tête, à la région temporale, des excoriations de la largeur d'une pièce de

cinq francs qui, sous Tinfluence d'un pansement convenable, se cicatri-

sèrent rapidement ; mais l'épaisseur de la peau et l'habitude qu'avait le

jeune animal de se tenir presque constamment dans l'eau, nous avaient

empêchés de voir des lésions sous-cutanées beaucoup plus sérieuses.

Quelques jours après, au moment où il sortait de son bain pour venir

téter la Chèvre qu'on lui présentait, nous vîmes le sang et le pus couler de

sa jambe antérieure gauche. Il portait deux abcès, l'un à la région car-

pienne, l'autre au pli du coude. Il est certain que, dès ce moment, le jeune

animal faisait de la résorption purulente. Ces abcès, traités par des injec-

tions antiseptiques, ne rendaient plus de pus à la date du 5 septembre.

Par ailleurs, la sanlé générale du jeune animal ne semblait pas altérée.

Il continuait à téter ses huit chèvres avec le même appétit. Son poids avait

augmenté, de 38''B,8oo à 43''''',5oo, en 8 jours; au moment de sa mort il

devait peser près de jo'^s.

C'est seulement le 4 septembre, vers 5'' du soir, que l'on constata un

tressaillement des membres ressemblant à une convulsion. Dans la nuit, il

prit encore le lait de deux Chèvres. Vers le matin, on s'aperçut qu'il était

mort.

L'autopsie, faite avec beaucoup de soin, au laboratoire d'Analomie comparée, par

MM. Pettil et Neuville, préparateurs de M. le professeur Edmond Perrier, et en pré-

sence de celui-ci, a révélé nettement les causes de la mort.

Le point de départ est manifestement la suppuration de la jambe gauche antérieure.

A la région sternale on trouve, sous la peau, des collections purulentes fusant entre

les muscles; les ganglions lymphatiques de cette région sont volumineux et ramollis.

Le péricarde, distendu, renferme un gros caillot sanguin, et le ventricule gauche du

cœur présente une perforation assez large pour qu'on puisse y introduire une sonde

uréthrale. Celte perforation est évidemment la cause de la mort qui a dû être subite,

par hémorragie et arrêt du cœur.

On sait avec quelle facilité les microbes pathogènes, entraînés par les globules de

pus, se fixent dans le muscle cardiaque.

Il y a eu, ici, peut-être endocardite, bien qu'elle ne semble pas primitive, mais

en tout cas, mjocardite ulcéreuse et perforation de la paroi ventriculaire. En outre,

les artères coronaires étaient dures et fortement gonflées. L'infection a dû se produire

par les voies lymphatiques.

Tous les autres organes étaient sains, et le tissu adipeux, largement développé, prou-
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vail que l'animal s'était bien nourri jusqu'à la veille de sa mort. Celle-ci est donc le

fait d'un accident et nullement d'une faute dans l'élevage.

Si, comme je l'espère, nous avons une nouvelle naissance Tannée pro-

chaine, nous nous efTorcerons d'obtenir un meilleur résultat en suivant

strictement le programme suivant :

Assister à la mise bas, à quelque heure du jour ou de la nuit qu'elle se

produise; soustraire immédiatement le nouveau-né à la brutalité de la mère;

avoir sous la main les Chèvres nécessaires pour l'allaiter; prendre deux fois

le jour sa température rectale; le peser tous les 8 jours; enfin, faire con-

struire à l'avance un l)assin assez spacieux pour qu'il puisse s'y plonger

complètement et s'y trouver à l'aise jusqu'à l'âge de 4 à 5 mois.

L'élevage de ces jeunes animaux au lait de Chèvres n'est pas absolument

nouveau.

Dès l'année 1877, ce procédé avait donné de bons résultats au Jardin

zoologique d'Amsterdam. Un jeune Hippopotame, acheté 2oooo'''' à l'âge

de 9 mois par le .Tardin zoologique de Londres, avait été nourri au lait de

Chèvres.

Les motifs qui me font préférer ces dernières sont multiples. En raison

de leur petite taille, les Chèvres sont plus maniables et leurs mamelles sont

plus à la portée d'un animal bas sur jambes tel qu'un jeune Hippopotame;

le danger des ruades, provenant d'une nourrice rétive, est aussi moins

grand : dès le second jour, nos Chèvres se sont prêtées très docilement à

l'allaitement de leur gros nourrisson. Enfin, pour le prix d'une seule Vache,

on peut avoir quatre ou cinq Chèvres et c'est là une dernière considération

qui n'est pas à négliger.

ZOOLOGIE APPLIQUÉE. — La piscifacture du Turbot.

Note de M. R. Anthony, présentée par AL Edmond Perrier.

En raison de sa valeur marchande considérable, le Turbot (Rhomijus

maximus Linné) est l'un des Poissons de mer dont la piscifacture offre le

plus d'intérêt; malheureusement son élevage présente, de l'avis de tous ceux

qui ont abordé cette question, les plus grandes difficultés pratiques.

Sur les conseils de M. le professeur Edmond Perrier j'ai repris cette

année, au Laboratoire maritime de Saint-Vaast-la-Hougue où il a établi
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une organisation complèle en vue de la pisciculture marine, l'étude de cet

important problème, et les résultats obtenus ont été les suivants (') :

En février, dix Turbots vigoureux et en âge de se reproduire ont été déposés dans

les vastes bassins en ciment que possède le laboratoire; ils s'y sont rapidement accli-

matés et se sont aisément accoutumés au régime alimentaire auquel ils ont été régu-

lièrement soumis.

Le i8 juillet, une première ponte a été obtenue après laquelle se produisirent cinq

pontes successives dont la dernière eut lieu le 3 août.

I. CEuf fécondé (i" ji>ur). II. OEuf avec bUstoderjue (2" jour). Ul. uliuf avec eiubryon non

pigmenté (4* jour). IV. Oliuf avec embryon pigmenté {G' jour). V. Larve peu de temps après l'éclo-

sion (S" jour). VI. Larve dont le vilcllus a été h moitié résorbé (<)' jour). VII. Larve dont le

vilellus a été <> peu près complètement résorbé (lO'jour). VIII, Larve complètement dépourvue de

vitellus; au cours de la période critique (i4° jour). I.X. Larve api'cs l'acbèvemcnt de la période

critique (33° jour).

g, globule huileux; b, blastoderme; e, embryon ; r, \ilcllus; Oo, bouche; a, anus; o, œil; j>, base

d'insertion de la nageoire pectorale.

Les œufs normalement fécondés par la laitance des Turbots qui se trouvaient être

des mâles furent soigneusement recueillis dans les bassins à l'aide de filets à ptankton,

et immédiatement déposés dans des appareils à agitation continue, semblables à ceux

qui ont été utilisés par M. Fabre-Domergue lors de ses recherches sur le développe-

ment de la Sole. En vue d'établir l'objeclivité du mes résultats, j"ai dû utiliser, au fur

et à mesure du développement, la totalité des produits, peu abondants d'ailleurs, des

(') Je suis heureux de pouvoir remercier, ici, M. Ch. Liot, mécanicien et patron

des bateaux du Laboratoire, du concours intelligent et dévoué qu'il m'a prêté pour

ces recherches. Il a été pour moi le plus précieux des collaborateurs.
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premières et des dernières pontes. C'est seulement à l'aide de ceux de la quatrième

ponte (29 juillet) que j'ai suivi la marche chronologique du développement du jeune

Turbot.

L'éclosion des œufs se produisit le septième jour au matin, après la ponte (4 août).

Sans attendre la résorption complète du vitellus, j'ai commencé, suivant la méthode

recommandée par M. Perrier au Congrès des pêches marilimes des Sables-d'Olonne

en iSg6, à partir du divième jour au matin (^ août), l'alimentation des jeunes larves,

auxquelles j'ai donné chaque malin et en abondance du plankton bien vivant, péché

au large et soigneusement tamisé sur de la soie à bluter très fine. Ainsi que je pus le

constater, l'alimentation se fit d'une façon tout à fait normale.

Le onzième jour au soir (8 août), disparurent les dernières traces du vitellus. A partir

de ce moment, les larves commencèrent à s'accroître très rapidement.

Le quinzième jour environ (13 août) marqua le début d'un élargissement dorso-

ventral considérable portant surtout sur la région céphalique.

Le vingt-troisième jour au matin (20 août), un arrêt accidentel de quelques heures

dans la marche du moteur de notre appareil amena la mort de presque toutes nos larves.

Elles avaient dépassé, depuis le dix-huitième ou le vingtième jour environ, la période

dite critique de leur développement et se trouvaient dans le cours du stade que

M. Fabre-Domergue, dans son travail sur le développement de la Sole, a décrit sous

le nom de slade O.

Pendant tout le cours de cet élevage, l'eau de mer dans laquelle se développaient les

larves a été maintenue à une température constante de 18" à 20°.

Ajoutons enfin qu'en dehors des larves sacrifiées en vue de la documentation et de

celles auxquelles l'arrêt accidentel du moteur a été falal, je n'ai pas perdu, à partir de

la résorption du vitellus, c'est-à-dire au cours de la période critique, plus d'un

individu sur dix.

En résumé, il semble qu'en ce qui concerne la piscifacture du Turbot, les

points actuellement acquis soient les suirants :

1° Les conditions de la ponte naturelle en captivité, tentée sans succès

dans d'autres laboratoires maritimes et réalisée seulement jusqu'à ce jour à

Saint-Yaast-la-Hougue, la première fois par M. Malard (1898), puis par

M. Dantan (1904) et par moi-même (1907), semblent maintenant définiti-

vement établies.

2" La question du mode d'alimentation normale et de l'accroissement

des jeunes larves, après la résorption du vitellus, paraît être également tran-

chée d'une façon définitive.

Etant donnée la grande facilité avec laquelle on peut, ainsi que je m'en

suis rendu compte par moi-même, alimenter et faire croître jusqu'à ce qu'ils

atteignent la taille marchande les jeunes Turbots immatures, on peut

estimer que le problème de la pisciculture du Turbot se borne actuellement
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à protéger le jeune animal depuis la fin de la période critique, maintenant

franchie, jusqu'à l'achèvemenl de la métamorphose.

HYDROLOGIE. — Sur les eaux souterraines , abîmes et canons du pays basque.

Note de M. E.-A. Martel.

Au sud de Mauléon (Basses-Pyrénées), dans les montagnes du pays

basque, entre les pics d'Anie (25o4™) et d'Orhy (2017"), MM. Veïsse,

Bourgeade et Dufau ont récemment exploré et fait 'connaître (190,3-1906)

les canons calcaires de Cacouette, Hotçarle et Olhado, admirables cluses ou

klamme, profondes de Soo"" en moyenne, étroites par places de 5"", plus

belles peut-être (plus curieuses en tous cas par leurs détails) que celles du

Fier, de la Diosaz, du Trient, etc. (
'

).

Du 20 au 24 juillet 190- j'ai pu y faire, avec eux et avec M. L. Rudaux,

les nouvelles observations suivantes :

Températures des eaujc de Cacouette. — La puissante cascade de 20"' à aS™ de

haut qui tombe (rive droite) d'un grand orifice de grotte (quant à présent inaccessible

et inexplorée) est à 9° C, vers 5oo™ d'altitude; à rSo™ en amont et sur la rive

gauche, un autre ruisseau souterrain sort d'une grotte pénélrable (en bateau; 2 petits

lacs) sur 70'" de longueur avec 10° C. à Sc^o" d'altitude; en dessous de cette sortie et

latéralement une grotte inférieure renferme des bassins d'eau d'infiltration à 11°,

7

(en été).

Ces trois chifTres diflerenls confirment la loi que j'ai établie dès iSgli (Comptes

rendus, 12 mars) et que l'on conteste encore parfois, de l'inégalité absolue des tem-

pératures dans les eaux souterraines du calcaire. Ces inégalités à Cacouette s'expliquent

aisément par des particularités hydrologiques et topographiques, trop longues à

rapporter ici, et d'ailleurs aussi simples que fréquentes (-).

La grotte latérale inférieure est absolument contiguë au lit du ruisseau

(') Il y a 20 ou 25 ans, à propos d'un projet de chemin de fer, le Service des Ponts

et Chaussées avait le premier pénétré dans Cacouette, pratiqué dans ses parois au

bord du courant un étroit sentier en encorbelleirient, et lancé sur le torrent des

passerelles vile emportées : le projet ayant été abandonné, c'est en igoS seulement

que MM. V., B. et D., forcèrent à nouveau Cacouette et firent établir (par M. Bou-

chet, de Licq), les petits ponts qui permettent de nouveau la visite.

(^) A Ferrières-sur-Sichon (Allier), au gour des Fées, la résurgence de la grotte

des Fées (altitude 5oo™), est à 11°, 5 C; à 200" aval, une autre source est à 9° C.

(24 août 1907).
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(sortant de la grotte principale immédiatement voisine) : c'est seulement en

temps de crue que les eaux du ruisseau peuvent y descendre par un trou du

plafond et par voie de débordement; à Tétiage, aucune goutte n'y arrive de

l'amont, faute de fissures rocheuses locales et malgré une dénivellation

de 10'", puisqu'il y a i'',7 de différence entre les deux eaux totalement

indépendantes. Cela prouve l'existence formelle des cloisons étanches, des

massifs compacts imperméables, l'absence fréquente des anastomoses dans

les calcaires. En constatant ainsi, à quelques mètres de distance à peine,

deux étages de cavités aquifères, thermométriquement distinctes, nous

acquérons une nouvelle preuve irréfutable de cette autre loi de Vinexistence

des nappes d'eau continues dans les calcaires, principe que je ne cesse de

démontrer depuis 18 ans, et que tant d'ingénieurs et de géologues

s'obstinent encore à combattre, au grand préjudice pratique et hygiénique

des adductions d'eau.

Abîmes de Heyle. —En arrière du sommet des falaises (rive droite) de Cacouelte,

nous avons reconnu (d'après les renseignements transmis par M. E. Fournier), deux

gouffres dans la forêt de Heyle; ils s'ouvrent 3oo™ plus haut que le fond du canon et

à quelques centaines de mètres seulement en dislance horizontale.

Le premier (Ourdantlieguiette ou trou de la Loge-du-Coclion, à 750" d'altitude)

paraît bouché par des troncs d'arbres vers 20°" à 3o" de profondeur, son orifice mesure

5'" sur 2". Le second (trou d'Audiette, à 800™ d'altitude) est immense : 60" sur 3o""

environ de diamètre à l'ouverture, qui se compose de cinq vastes bouches, entre les-

quelles plusieurs ponts naturels de roche, demeurée en place, controuvent une autre

théorie surannée aussi, mais toujours tenace, celle de la formation des gouffres de bas

en haut par voie d'ellondrement (elle n'est vraie que dans un cas sur dix environ ; voir

Comptes rendus, i4 octobre 1899); ici la démonstration est matérielle que l'abîme de

Heyle, véritable écumoire, a été formé par les infiltrations érosives, de haut en bas,

de puissantes absorptions, réduites aujourd'hui à quelques filets d'eau. Les cinq ori-

fices convergent dans l'entonnoir d'un premier puits de 35™ de profondeur, au bas

duquel une sorte de ruelle (comme au gros aven de Canjuers, voir Comptes rendus,

1 1 décembre iQoS) mène à la bouche d'un second puits de quelques mètres seulement

de diamètre; il est vertical, d'après mon sondage, sur i t5" à pic et je n'ai pu y des-

cendre faute de matériel et de personnel suffisants. Donc à i5o™ de profondeur (au

moins) la sonde s'est arrêtée environ i25™ à i3o™ plus haut que la sortie de la grande

cascade, résurgente de la rive droite de Cacouette (voir ci-dessus); la communication

est évidente, car le gouffre est juste au droit de la cascade, à peine à 3oo™ ou 400" de

distance à vol d'oiseau et à la même température de 9° C. L'exploration complète (coi1-

teuse et dangereuse) ne saurait manquer d'être des plus intéressantes.

Dès maintenant, nous trouvons là le plus remarquable et synthétique

exemple des trois termes normaux de la genèse et de la circulation des eaux

c. R., 1907, 2" Semestre. (T. CXLV, N» 11.) ^9
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souterraines des calcaires : absorptions supérieures par les fissures agrandies

en abîmes, écoulement et emmagasinement dans les rivièi-es intérieures et

les cavernes, réapparitions inférieures dans les vallées par les résurgences à

débit variable, lié à celui des précipitations atmosphériques régionales; de

plus, nous constatons la très gTande réduction des infiltrations actuelles par

t*apport aux eaux perforantes d'autrefois.

Aux environs abondent encore d'autres gonffres que MM. Bourgeade et

Veïsse ont vus du côté d'Erayce, du port d'Arias, d'Utcipia, etc.; tout cela

mérite (comme tout le surplus des Pyrénées souterraines encore inconnues)

la plus sérieuse étude.

Cafions d'Holçarte. — Quant au caùon d'Holçarte «t à son affluent riVe

droite, celui d'Olliado, leurs lits oflrent, comme le grand carton du Verdon,

les plus admirables exemples de marmites de géants, blocs de transport,

stries et polissages d'érosion pure; et ils donnent aussi singulièi-ement à

réfléchir sur l'origine soi-disant glaciaire de ces sortes d'accidents physiques,

trop souvent invoqués, selon moi, comme témoigTiages d'anciennes glacia-

tions, alors qu'ils sont simplement l'œuvre des eaux torrentielles. Hol^arte

et Olhado ne peuvent êti'e visités que ckins le courant même de l'eau, à

l'étiage et avec des échelles pour escalader de gros rochers.

M. G.-D. HiNuicHS adresse un Aj>erçu d'une méthode nouvelle de détermi-

nation des poids atomiques de précision.

(Renvoi à la Section de Chimie.)

La séance est levée à 3 heures et demie.

A. L.
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SÉANCE DU LUNDI 16 SEPTEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. A. GAUDRY.

CORRESPONDANCE.

M. le Secrktairk perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

Le fascicule I (Reptiles) des Décades zoologiques de la Mission scienti-

fique permanente d'exploration en Indo-Chine. (Présenté par M. \ves

Delage).

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations sur l'action électrique du Soleil

et de la Lune. Note de M. Albert Nodox, transmise par M. Wolf.

J'avais été autorisé par le Recteur de l'Académie de Toulouse à effectuer

des recherches d'Astrophysique à l'Observatoire du Pic du Midi pendant

les journées du 20 et du 21 août 1907.

Ces recherches ont porté sur la mesure de la charge induite par le Soleil

et de la charge produite par la Lune, ainsi que sur les relations qui

pouvaient exister entre les variations du potentiel solaire et du potentiel

du sol.

Les résultats qu'il m'a été permis d'obtenir à cette altitude de 2877" con-

firment en tous points, en les complétant, ceux que j'avais antérieurement

constatés à de moindres altitudes.

Ces résultats peuvent se résumer comme suit :

1° Le Soleil induit une charge électrique positive; 1° cette charge est

d'autant plus élevée que les couches de l'atmosphère traversées par les

radiations solaires sont plus sèches; la charge solaire est entièrement

absorbée par le passage d'un nuage devant le disque solaire, ou par la

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N« 12.) 70
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présence de couches d'air humides, à une basse ou à une haute altitude;

3° l'induction solaire se manifeste au travers d'un carton noir paraffiné

interposé entre le Soleil et l'instrument, et elle cesse de se produire au

travers d'une toile métallique reliée au sol; 4° la grandeur de la charge

observée est, en général, très variable d'un instant à l'autre; dans les obser-

vations effectuées le 20 août 1907, de 7'' à 11'' du matin, l'action électrique

du Soleil était en grande partie absorbée par des couches d'air humides,

venues du Sud-Ouest et dont l'altitude, mesurée à l'aide des cirro-cumulus

qui la parcouraient, était de 6000™ environ; la charge solaire constatée

varia de i à 6 volts par minute; 5° la pleine Lune produit une induction

électrique positive analogue à celle du Soleil. Cette action est soumise aux

mêmes influences que celles du Soleil; les observations que j'ai faites au

Pic le 21 août 1907, de 8'' à lo*" du soir, dans une atmosphère pure et sèche

(hygromètre 20°), m'ont accusé un potentiel lunaire variable de i à 5 volts

environ par minute; 6° le potentiel du sol subissait des variations rapides

qui atteignaient plusieurs centaines de volts par minute; ces variations

semblaient atteindre leur maximum lorsque l'action électrique du Soleil

cessait de se manifester; au contraire, le potentiel terrestre était sensible-

ment constant lorsque la charge électrique du Soleil restait invariable ; il

semblerait possible de conclure de ces faits que la valeur du potentiel

terrestre (au moins sur les hauts sommets, tels que le Pic du Midi), parai-

trait dépendre de l'état électrique variable des couches supérieures de

l'atmosphère; 7° les variations du potentiel terrestre ont été trouvées par

nous beaucoup plus intenses au sommet du Pic du Midi qu'à la surface du

sol; elles ont atteint, le 21 août 1907, à 10'' du matin, une valeur maxima
de 4oo volts environ par minute; 8" des variations rapides de plusieurs

centaines de volts par minute du potentiel terrestre dans la plaine semblent

être l'indication de troubles prochains dans Vatmosphère , tels que des

tempêtes et des orages, ainsi que j'ai pu le vérifier dans un grand nombre

d'observations; des variations très prononcées accusent également des

tremblements de terre plus ou moins éloignés ; il m'a été permis de constater,

lors d'une observation faite le 17 juin 1907, dans mon observatoire privé

de Bordeaux, un tremblement de. terre qui se produisait effectivement à

Gibraltar à cette date.

Le r5 août 1907, je pus également pressentir à Bagnères un tremblement

de terre qui se produisait dans le Languedoc.

Cette méthode perfectionnée pourra peut-être permettre de rendre

quelques services dans la prévision des troubles sismiques et atmosphériques.
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Uappareil de mesure que j'ai utilisé dans ces diverses recherches était

un électromclre à feuille d'akuniniuni, transportable el d'un modèle nou-

veau, très sensible.

L'isolement parfait de la feuille d'aluminium était obtenu à l'aide de

cinq isolants successifs, ce qui permettait de lui conserver une charge de

i5oo volts pendant une semaine.

Un large tube métallique à inclinaison variable permettait de diriger

l'action inductrice de la source électrique observée sur un disque en plomb

solidaire de l'électromètre.

L'étalonnage de l'appareil s'effectuait à l'aide de la radioactivité de

ifi d'uranium pendant l'unité de temps et par sa comparaison ultérieure

avec la charge communiquée à l'électromètre par une pile sèche à colonne

à potentiel connu.

La cage de l'électromètre était reliée électriquement à une bonne prise

de terre, telle qu'un câble de paratonnerre, ainsi que je le fis au Pic du

Midi.

Les variations du potentiel terrestre étaient constatées avec plus de

facilité en chargeant préalablement l'électromètre à un potentiel positif.

Les oscillations de la feuille d'aluminium chargée à un potentiel constant

étaient alors provoquées par des variations correspondantes du potentiel

communiqué par le sol à la cage de Faraday qui entourait l'électro-

mètre.

AÉRONAUTIQUE. — D'un nouvel appareil d'aviation dénommé gyroplane.

Note de MM. Louis Bregiet, Jacques Breguet et Charles Bichet,

transmise par M. Lippmann.

Nous avons construit, dans les ateliers de la maison Breguet, à Douai,

sous la direction exclusive de l'un de nous, Louis Breguet, un appareil

d'aviation, fondé sur ce principe que les plans sustentateurs, au lieu d'être

immobiles, sont animés d'un mouvement de gyration, ce qui permet à l'ap-

pareil d'avoir à la fois élévation, sustentation, progression et équilibre. De

là le nom de gyroplane que nous lui avons donné.

Lors de nos dernières expériences, l'appareil était muni d'un moteur

à explosion de ^o"^^, qui, en ordre de marche, avec tous ses accessoires,

pesait 170''*^. Le poids total, y compris l'aéronaute (70''^), était de 54o''S. La

surface totale des 82 ailes, réparties en quatre systèmes gyratoires, était
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de 26"''. La vitesse de rotation réalisée a été de 78 tours à la minute pour

chacun de ces systèmes. Le cercle décrit par la périphérie avait un dia-

mètre de 8'", I ; ce qui correspondait à une vitesse linéaire de 26°% 4 P<ir

seconde aux centres d'action.

Dans ces conditions l'appareil a pu se soulever franchement et se main-

tenir dans l'air pendant près de i minute, à environ o'^jOd du sol, sans que

nous jugions prudent de le laisser monter plus haut. Car, dans ces premiers

essais, notre gyroplane n'était pas encore pourvu de ses organes de direc-

tion et l'on devait le maintenir à ses extrémités pour limiter ses dépla-

cements.

Notre intention était, non de faire un essai définitif de vol, mais de

prouver qu'un appareil gyroplane, monté par un homme, peut, par ses

propres moyens, s'élever du sol, et se maintenir ainsi sustenté sans vitesse

de translation. Lue fois ce résultat obtenu, l'aéronaute, M. Volumard,

notre actif et intelligent collaborateur, a progressivement ralenti la vitesse

du moteur et l'appareil a repris lentement et sans heurt contact avec le sol

(24 août 1907).

Il reste donc acquis que nous avons pu, par la rotation des plans de notre

gyroplane monté, lui permettre de maintenir dans l'air, pendant près

de I minute, son poids de 54o''s.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode pour le dosage rapide du carbone et de

l'iiydrogène dans les substances organiques. Note de MM. Pierbe Bre-

TEAu et Henri Leroux. (Extrait.)

Nous avons étudié un dispositif faisant intervenir simultanément les

organes auxquels les procédés de MM. Morse et Taylor (^Amer. cheni. Journ.,

iQoS, p. 391), Carrasco et Plancher (Gazz. cliem. ital., igo6, p. 492),

Dennstedt {Ber. ch. Ges., iC)o5, p. 'iySo) doivent séparément leur supé-

riorité spéciale.

Sur un tube MN, de porcelaine ou de quartz fondu opaque, de i3'^",5 de longueur

et de 6"°™ de diamètre extérieur, on enroule un fil de platine iridié de o^^jS de dia-

niètie et de 3o'"" de longueur. La première spire est attachée en I à un gros fil de pla-

tine Ivl (scellé en N dans le tube de porcelaine) et la dernière en O à un autre fil de

platine OP qui traverse un bouchon de caoutchouc C. Le tube de porcelaine, qui n'est

tiaversé par aucun courant gazeux ('), est fixé à un tube de nickel DE de 4''™ de longueur

(') l^e support peut, dès lors, être aussi réalisé par trois fines baguettes de porce-
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et de 6""" de diamètre extérieur au moyen des agrafes m, n soudées sur le prolonge-

ment métallique. Un courant éleclriiiue DKIOP, empruntant environ 80 watts, porte

au rouge sombre la spirale de platine. Le tube métallique traverse le bouchon C qui

s'adapte au tube à combustion AB, en verre d'Iéna, de 35"" de longueur et de 16""" de

diamètre intérieur.

La substance, placée dans une nacelle en porcelaine, est introduite dans le tube à

combustion au moyen du tube d'introduction à double adduction d'o.xygène de

M. Dennsledt : à un tube en verre RS de (2'""' de longueur et de i4""" de diamètre,

on soude un tube semi-capillaire SU de 2.5"° de longueur et de 6""" de diamètre exté-

rieur. Ce tube d'introduction, en verre le moins fusible, est disposé dans le tube à

combustion de manière qu'une ou deux spires du fil de platine pénètrent dans sa

partie large : on évite ainsi la combustion explosive. La partie capillaire SU traveise

la branche horizontale d'un tube en T dont elle est rendue solidaire par un joint J en

caoutchouc épais. Le tube en T porte le bouchon fermant l'extrémité B du tube à

combustion. Un courant d'oxygène sec arrive dans le tube d'introduction par sa

partie capillaire, et un autre courant du même gaz autour du même tube par la

branche libre V du tube en T. La vitesse des courants gazeux est appréciée par deux

petits barboteurs placés, en amont, sur leur trajet.

Après avoir adapté au tube DK les appareils dabsorption (^qui doivent

être 1res puissants), on dispose en Z, dans le tube d'introduction retiré sans

interrompre les courants gazeux, la nacelle, contenant i5'"s environ de sub-

stance. Le tube étant remis en place, le courant d'oxygène intérieur est

réglé de manière à refouler doucement les vapeurs organiques sans qu'elles

puissent refluer vers le tube semi-capillaire; le courant extérieur périplié-

rique est suflisamment rapide pour qu'on ne puisse compter les bulles dans

le barboteur corresoondant: ce courant amène incessamment un excès
1. '

d'oxygène.

La spirale de platine étant rouge sombre, la substance est chauffée par

intervalles, très lentement. La lente progressivité du chauffage, la faible

vitesse du courant gazeu.v intérieiu' se règlent sur la tnarche de la combus-

laine ou de quartz réunissant les sommets de deux petits triangles équilatéraux, en

platine, quartz ou porcelaine, disposés parallèlement à 10'^", 5 de distance.
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tion ol la nature de la substance à brûler. Le crileriura de la bonne marche

de Topération réside dans l'incandescence vive des premières spires de pla-

tine et dans la production, vers le même point, d'une petite flamme non

explosive. La décomposition de la substance achevée, on brûle, complète-

ment et très rapidement, le charbon résiduel en le chaufl"ant fortement et

en augmentant la vitesse du courant d'oxygène intérieur. On termine

comme dans les méthodes ordinaires.

Pour les substances azotées, halogénées, sulfurées, on intercale, entre le

tube à combustion et les appareils d'absorption, un tube en U, garni de

bioxyde de plomb purifié selon les indications de M. Dennstedt et chauffé

à 170", au moyen d'une petite étuve à air chaud.

La durée d'une combustion varie de i5 à 4o minutes, suivant la nature

de la substance organique.

MÉDECINE. — Conservation de la pression artérielle de l'homme après

l'application des courants de hante fréquence sous forme d'autoconduc-

tion. Note de MM. .1. Bergonié, André Broca et G. Ferrie, trans-

mise par M. d'Arsonval.

Certains observateurs ont publié que l'autoconduction par les courants

de haute fréquence produit un abaissement de la pression artérielle chez

les hypertendus. Leur appareil comprend un solénoïde d'une dizaine de

spires et de 90*"" de diamètre, parcouru par un courant de deux ampères

efficaces environ et de 400000 à Sooooo périodes par seconde.

Tous les observateurs n'étant pas d'accord sur ce sujet, nous avons cru

utile de reprendre la question en employant un appareil infiniment plus

puissant, construit pour l'usage de la télégraphie sans fil. Il comprend

une capacité pouvant aller jusqu'à o,
'i
microfarad et un transformateur

pour courant alternatif à 42 périodes pouvant utiliser, sur cette capacité,

10 kilowatts, soit i3,5 chevaux-vapeur. Avec une telle capacité, le circuit

obtenu, en lui accouplant directement le solénoïde, possède une période

propre de ^^;^ de seconde seulement, d'après le calcul. Nous avons pu véri-

fier ce chiffre par l'expérience directe.

Pour réaliser les fréquences habituelles avec une énergie plus grande,

nous avons alors excité par résonance un circuit comprenant le solénoïde

d'autoconduction, au moyen d'un premier circuit à self-induction très

petite, et nous avons alors réalisé dans le solénoïde des fréquences com-

I
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prises entre 400000 et ^loooo, avec des intensités efficaces variant,

suivant les expériences, entre 1 5 et 20 ampères, soit 7 à 10 fois plus que ce

<[iii' Ton a utilisé jusqu'ici.

Les conditions de meilleur emploi de nos appareils pour oetle fréquence ont été

les suivantes. Le premier circuit comprenait une capacité de 0,28 microfarad, se

déchargeant à travers un éclateur de grandes dimensions, au moyen d'un conducteur

formé d'un gros tube de cuivre de i"" environ de longueur. La self-induclion très faible

ainsi réalisée donne à ce circuit une période d'environ
, ^

„V
^ ^

de seconde, malgré la

grande capacité qui nous permet d'employer utilement 5 kilowatts, soit près d

7 chevaux.

Kn dérivation aux extrémités de cette self-induction est branché le circuit d'utili-

sation comprenant le solénoïde d'autoconduction et la capacité convenable pour

amener ce deuxième circuit en résonance parfaite avec le premier.

Dans deux circuits ainsi accouplés, le calcul et l'expérience montrent qu'il y a deux

ondes superposées, de périodes d'autant plus voisines que l'accouplement électrique

est plus faible. Au moyen de l'ondamètre de l'un de nous, nous avons constaté que les

périodes de nos deux ondes ne différaient que de 3 pour 100 et que l'énergie était

presque entièrement concentrée dans la plus courte.

A ces mesures nous en avons joint d'autres : 1° l'intensité efficace dans le solénoïde,

obtenue au moyen d'un ampèremètre thermique que nous décrirons ultérieurement
;

celle intensité, comme nous l'avons dit, a varié entre i3 et 20 ampères
;
2° la

différence de potentiel maxima aux bornes du solénoïde d'autoconduction ; elle était

de i5''™, ce qui correspond à looooo ou iioooo volts; 3° l'amortissement de nos

trains d'onde : la méthode employée a été celle de Bjerkness, les mesures portant sur

le premier circuit découplé, car la théorie montre que les deux ondes d'accouplement,

dans les conditions où nous avons opéré, ont des amortissements très voisins de

celui-là (') ; nous avons trouvé que deux maxima consécutifs distants d'une période

complète diffèrent de 6 millièmes seulement
;
4" le nombre de trains d'ondes par

seconde, qui a varié de 10 à i5.

Des deux dernières données nous pouvons conclure que l'intensité maxima de

chaque train d'onde est d'environ 5oo ampères.

Voici d'autre part suivant quelle technique les applications étaient faites.

Les sujets dont la pression artérielle était mesurée quotidiennement depuis

8 jours au moyen de divers appareils, mais surtout des appareils de

Potain, de Riva-Rocci et de Vaquez que nous avions bien en main, étaient

traités tous les jours à la même heure pendant 10 minutes. On mesurait la

pression avant et après l'application des courants.

Des précautions étaient prises pour écarter toute erreur ou suggestion de

(') La mesure ne pouvait se faire sur le solénoïde lui-même, la présence des deux

ondes d'accouplement rendant illégitime l'application de la méthode de Bjerkness.
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la part des observateurs
;
par exemple, avec l'instrument de Potain, les

lectures étaient faites par un autre observateur que celui qui tàtait le pouls

et noté tacitement en dehors de lui.
'

Sur lo sujets ainsi observés, dont 5 étaient des artérioscléreux hyper-

tendus, deux des hypertendus sans symptômes d'artériosclérose, un à

pression normale, deux des hypotendus, voici les résultats obtenus :

Sur 45 applications, G ont montré une contradiction entre les indica-

tions du sphygmomanomètre de Potain et celles du sphygmomanomètre de

Riva-Rocci. Nous les rejetons; restent 89 mesures concordantes, parmi les-

quelles nous trouvons :

3 indécises (variations dans la limite des erreurs d'expérience);

[\ donnant un abaissement de la pression;

10 donnant une élévation delà pression;

21 ne donnant aucune variation de la pression.

La conclusion de ces recherches nous paraît être la suivante : dans

les conditions définies plus haut, dans lesquelles nous nous sommes placés,

il n'y a aucune action des courants de haute fréquence sur la pression

artérielle.

De nouvelles recherches expérimentales sur d'autres phénomènes biolo-

giques, au moyen de ces mêmes ondes et d'autres ondes plus lentes, sont en

cours avec le même appareil.

Remarques à propos de la Communication précédente;

par M. d'Arsoxval.

La Note que je viens de transmettre à l'Académie est d'un grand intérêt

en ce sens que les auteurs ont expérimenté avec un matériel puissant et

toute la rigueur actuellement possible ainsi que le comportent leurs compé-

tences variées.

« Nous savons ttes bien, m'écrivent-ils, que rien de ce que nous avons

obtenu n'est peut-être définitif. » Cette réserve, tout à l'honneur de leur

esprit scientifique, je la fais également de mon côté.

Quand je découvris, il y a une quinzaine d'années, les effets physiolo-

giques des courants de haute fréquence, j'écrivais : « En faisant connaître

ces faits aux médecins, en les dotant du matériel qui permet de les obtenir,

mon rôle de physiologiste est terminé. C'est à eux maintenant d'en tirer

parti en thérapeutique. »
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Malgré de flatteuses sollicitations je n'ai jamais voulu intervenir dans le

débat clinique des faits observés par les praticiens, me retranchant derrière

mon incompétence en pareille matière.

De même que j'ai communiqué antérieurement à l'Académie les résultats

positifs observés par le D'' Moulicr, je lui communique aujourd'hui les

résultats négatifs d'autres observateurs, laissant à chacun l'honneur et la

responsabilité de ses conclusions.

Je n'ai aucune raison de mettre en doute la réalité des phénomènes

observés de part et d'autre.

Des abaissements de pression considérables et de longue durée m'ont été

signalés, d'autre part, par plusieurs cliniciens éminents, très sceptiques au

début.

Les deux ordres d'efi'et semblent donc exister réellement. Il y a intérêt

surtout, non à nier, mais à expliquer la contradiction.

Pareille chose est arrivée jadis pour la sensibilité récurrente : Magendie

affirmait son existence, Longet la niait. Claude Bernard montra que tous

deux avaient raison quand il eut établi le déterminisme du phénomène.

Il serait désirable, à mon avis, que les présentateurs reprissent les expé-

riences ci-dessus avec le matériel tout d'abord et fassent l'expérience com-

parative.

Ils disent : « Nous n'avons obtenu aucun effet, et pourtant nous avons

employé des courants dix fois plus puissants que nos devanciers. »

Ce raisonnement ne me semble pas à l'abri de toute objection.

Une excitation électrique répétée cinq mille fois par seconde, par

exemple, donne un maximum d'effet physiologique.

En la répétant cinquante mille fois, l'elTel ne croît pas; il disparaît, au

contraire. C'est le cas bien connu de la haute fréquence.

En 1899, j'avais établi un dispositif de haute fréquence pouvant absorber

jusqu'à 4 kilowatts. Il servit en 1900 pour produire, au sommet du Palais

de l'Électricité, l'étincelle de i"',5o de longueur.

Ce dispositif que j'ai décrit en son temps à l'Académie était analogue

à celui actuellement employé en télégraphie sans fil.

Je l'utilisai, avec Charrin, pour répéter quelques-unes de nos expé-

riences antérieures. Les résultats obtenus ne présentèrent rien d'intéres-

sant, contrairement à notre attente.

11 est également désirable que les expérimentateurs trouvent, pour me-

surer la pression artérielle, cAes l'homme, des appareils plus précis que ceux

actuellement en usage chez les cliniciens.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 12.) 7'
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Tl fiiul surloiil que les indiciitions de ces appareils soieni inrlépendantes

de l'Iiabilelé ou de réuil d'àaie des opérateurs.

Point n'est besoin de rappeler à quelles causes d'illusions exposent les

méthodes de mesure subjectU'es.

C'est en accumulant les expériences comparatives, en faisant varier sys-

tématiquement leurs conditions, en perfectionnant les méthodes de mesure

qu'on pourra trancher le différend qui divise actuellement les observateurs.

Comme le disait Claude Bernard, il n'y pas de faits contradictoires, en

science expérimentale, il n'y a que des faits dont le déterminisme est insuf-

fisamnienl établi.

PHYSIOLOGIE. — Les agents de la coagulation du lait contenus dans le suc du

Mûrier de Chine (Broussonetia papyrifera). Note de M. C. Gerber,

transmise par M. A. Giard.

En diluant fortement le suc du Mûrier de Chine (^') par adjonction

d'eau distillée, on obtient un liquide trouble d'où l'on sépare par filtration

un précipité peu aboiidanl qui, lavé, puis mis en suspension dans de l'eau

distillée, est inaclif sur le lait, tandis que le liquide liUré est actif.

On est tout naturellement incité à conclure de cette expérience que le

précipité ne contient pas de labferment. D'autre part, la li(picur étant

beaucoup moins active que ne l'exige son degré de dilution, on est porté à

admettre, pour cette présure végétale, l'hypothèse donnée par Duclaux

pour la présure animale : destruction du labferment par l'eau distillée

(probablement par l'oxygène dissous). C'est ce (pi'a fait M. .lavillier pour

sa présure de l'Ivraie, aucun fait expérimental ne lui permettant, ajoutc-t-il,

de substituer une hypothèse à une hypothèse.

Pour essayer d'élucider la question, nous avons procédé à une série

d'expériences, au Laboratoire de Physiologie de la Station biologique de

Winicreux.

Faisons agir sur le lait les deux éléments de la dilution, non plus séparé-

ment, mais ensendîle. L'activité du mélange a notablement augmenté.

Dans une expérience croisée traitons, à 53°, 5'^'"' de lail cru, par -jL de centimètre cube

de ces deux substances, d'une part simultanément, d'autre part successivement, à

i5 minutes d'intervalle, en renversant leur ordre d'intervention. Le précipité agit plus

activement que la liqueur; mais il a cependant besoin de cette dernière pour mener la

coagidalion à son terme Jinui.
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Temps nécessaire à la coagulai inn

^ , ,. ,. . , ,
depuis radjonctioii

Ordre d adjonction des substances ^^^ ,,

au lait. du précipité. de la lii|neur.

m s 11) 4

Précipité et liquevir ensemble 20.20 20.20

Précipité; i5 miiuites après, lifiiieiir. 21. 3o 6.3o

Liqueur; i5 minutes après précipité. 17.00 82. o5

Liqueur seule » 85

Précipité seul rien après 360"' »

Il existe donc : du labferinent dans le précipité et une substance activanle

dans la liqueur.

Cette substance activante a-t-elle, elle-même, la propriété de coaguler

le lait, ou la liqueur contient-elle, en outre, des traces de labferment qui

lui donnent sa faible propriété coagulante. L'étude de l'action de \a Cl sur le

suc de Broussonetia, va nous donner un argument en faveiu" de cette dernière

hypothèse.

NaCl, ajouté à saturation, permet de séparer de ce suc un précipité plus

abondant que le précédent et coagulant directement le lait ; la liqueur filtrée

et étendue, comme le précipité, de 20 fois son volume d'eau, au contraire,

est inactive.

Mais, si nous comparons l'activité du précipité à celle du liijiiide trouble

non filtré, nous voyons qu'elle est beaucoup plus faible ; l'addition du liquide

inactif augmente la vitesse de coagulation du lait.

NaCla donc précipité non seulement le labferment du précipité déter-

miné par l'eau distillée, mais encore celui qui constituait l'impureté de la

liqueur; en revanche, il possède, comme impureté, nne faible partie de la

substance activante, laquelle se trouve presque tout entière dans le filtrat.

On peut pousser plus loin l'analyse de la liqueur activante, en précipitant

celle-ci successivement : par le sulfate de magnésie à saturation (3'' préci-

pité), par l'acide acétique à i pour 100 (4*" précipité), par l'acide acétique

à 8 pour 100 (5'' précipité).

Si l'on fait précéder ces précipitations de celles par l'eau distillée (1 '' précipité) et

par le chlorure de sodium (2'' précipité), on obtient donc cinq précipités. Ceux-ci,

lavés, dilués à \ du suc de Broussonetia primitif par addition d'eau distillée (jui

dissout les précipités iet.o, neutralisés par la potasse pour éliminer l'action des traces

d'acide acétique libre entraînés par ces derniers, sont, pris isolément, soit faiblement

actifs (2'^), soit inactifs (i"', 3'", 4S 5'^).

Combinés deux à deux, plus particulièrement 1 et 2 avec 3, V et 3, ils coagulent

rapidement le lait, mais la plus belle et la plus rapide coagulation est celle qiie l'on

obtient en les faisant agir tous ensemble, à doses égales.
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C'esl ainsi que, pour -^ de cenlimèlre cube de chacun d'eux, l'ensemble a déterminé

la prise en masse de 5''"'' de lait cru à 53°, en 12 minutes.

Répétons avec le premier précipité combiné à chacun des quatre autres l'expérience

croisée du début de cette Note en opérant dans les mêmes conditions, avec une dose

(ï^ de centimètre cube) des précipités incapable de déterminer la coagulation du lait

après 36o minutes, et en ajoutant au deuxième précipité les traces de sulfate de magnésie

qui se trouvent dans les trois dernières dilutions. Nous obtenons le Tableau suivant :
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de Grenadier (1879) et qui a été étudiée notamment par Ciaccio (1876,

1889), Carrière (i 885), Hickson (i885). Les descriptions de ces auteurs

sont insuffisantes ou inexactes sur plusieurs points, en particulier sur la

structure des éléments photorécepteurs qu'on désigne sous le nom de rhah-

domêres.

On sait qu'une ommalidie pseudocône [nous prendrons pour type l'ommalidie de

la Mouche bleue de la viande {Calliphora vomiloria L.)] comprend, sous la cor-

néule, une cavilé en forme de clochette renversée à contenu transparent, liquide

ou semi-liquide, qui remplace le cône cristallin des ommatidies du type eucône. Les

quatre cellules cristallines, auxquelles on attribue la sécrétion de la substance fluide

de ce pseudocône, sont situées profondément vers le fond de la clochette, entre le

pseudocône et la rétinule; les noyaux de ces cellules cris-lallines sont les homologues

des quatre noyaux (noyaux de Semper) qui, dans les autres types d'yeux composés,

sont situés au contact de la facette cornéulaire. Deux cellules pigmentaires principales

circonscrivent sur toute sa hauteur la paroi latérale du pseudocône et contournent les

quatre cellules cristallines, pour former finalement un iris entre celles-ci et la réti-

nule {fig. A).

Extrémité distale d'une ominatldie de Mouclie.

A, Coupe longitudinale. — B, Extrémité des rliabdoméres à un plus fort grossissement,

montrant les baguettes et les épines terminales dans Tentonnoir. — C, Coupes trans-

versales de la même région : entre les quatre cellules cristallines, l'une des coupes

montre le faisceau des sept baguettes terminales colorées en noir; sur l'autre, passant

au niveau des épines de la figure B, on voit que celles-ci correspondent à la section

de bandelettes interposées entre les extrémités des rliabdoméres.

La rétinule est constituée par sept cellules (et non six comme le prétend Hickson),

dont chacune diftérencie parallèlement à l'axe de l'ommalidie une longue ligelie réfrin-

gente, le rhabdomère. Bien que ces sept cellules rétinulaires, disposées en colonne,
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soient adjacentes ei ((iie même l'une d'elles introduise dans la cavité axiale une mince

bandelette cytoplasmique qui suppoile un rhabdonière central, les sept rljabdomères

restent distincts sur tout leur parcours et ne se fusionnent pas en un rhalidome

unique.

A ces caractères (pseudocône, indépendance des rhabdomèrcs) que l'on

considère comme à pcn près particuliers à l'œil composé des Diptères bra-

chycères, on en ajoute un autre tiré de la structure des rhabdoinères.

R. Hesse a en effet cherché à ramener à un type fondamental les terminai-

sons réceptrices des impressions lumineuses : ces terminaisons consisteraient

essentiellement en une sorte de bordure en brosse désignée par Hesse sous

le nom de Stiftchensaum, bordure d'aspect strié dont chaque pointe repré-

senterait l'extrémité épaissie d'une neurofibrille traversant le cytoplasme de

la cellule visuelle.

Or, les Diptères semblent échapper à la règle, leurs rhabdomèrcs étant

• homogènes et ne présentant pas la fine striation transversale qu'il est géné-

ralement facile de reconnaître chez les autres 7\rlhropodes.

Cette différence n'est qu'apparente; car on peut mettre en évidence une

structure hétérogène rappelant tout à fait la bordure striée des autres

Insectes, en faisant macérer un œil de Mouche dans un réactif légèrement

altérant, par exemple dans de l'eau formolée très étendue, additionnée d'eau

oxygénée.

Les rhabdomèrcs apparaissent alors, après coloration, comme des tigelles

finement striées transversalement, formées d'une série de bâtonnets ou plu-

tôt de plaquettes empilées les unes sur les autres {fig- B). D'ailleurs, sur

des pièces traitées par les fixateurs usuels et colorées à l'hémaloxyline fer-

rique convenablement différenciée, on peut retrouvée avec un bon objectif

à immersion la trace de cette structure. La bordure striée est, en outre,

évidente chez d'autres Diptères brachycères tels que Leptis scolopacea L.,

Erislalis tenax L., ainsi que dans les sept rhabdomères également indé-

pendants d'un Diptère nématocère, Bibio Marci L., dont les yeux appar-

tiennent aussi au type pseudocône.

Mais il est une autre disposition des rhabdomères qui paraît spéciale à

certains Diptères brachycères, parmi lesquels les Muscides. A l'extrémité

distale de la rélinule, les rhabdomères s'épaississent légèrement, se juxta-

posent en un faisceau plus serré que dans les régions moyenne et proximale

de la rétinule, traversent l'iris pigmentaire et se terminent entre les quatre

cellules cristallines (et non dans l'intérieur de celles-ci) par une formation

de structure et d'affinités spéciales, propre à chaque rhabdomère.
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Celle formation a élé observée pour la première fois par Ciaccio (1876), qui la dé-

crivit, un peu inexactement, comme une petite pelote {ana pellottoletta) se colorant,

comme la fibre qui la porte, en rouge vif par le carmin. — C'est une courte baguette

cylindrique un peu plus épaisse que le rhabdomère qu'elle prolonge. Elle peut at-

teindre 5!^- de longueur sur i!'-, 5 de largeur chez Calliphora voinitoria; ses dimen-

sions sont un peu moindres chez Miisca domestica. Fortement réfringente, elle se co-

lore d'une façon intense par l'héniatoxyline ferrique et reste colorée alors que, par

une difTérenciation suffisante à l'alun de fer, le rhabdomère proprement dit se déco-

lore. Par la macération, elle ne se laisse pas résoudre, comme celui-ci, en une bordure

striée, mais elle apparaît un peu renflée à son extrémité.

Sur les coupes longitudinales (Jig. B), on voit se détacher, du côté axial de cette

baguette réfringente, une fine épine qui la prolonge jusqu'au voisinage du pseudocône.

Pour interpréter la véritable nature de cette épine, il, est nécessaire d'étudier des

coupes transversales sériées (fig. C) : on reconnaît alors qu'il ne s'agit nullement d'un

prolongement épineux propre à chaque baguette de rhabdomère, mais que cet aspect

est dû à la section d'une bandelette de substance réfringente, comparable par ses réac-

tions aux bandelettes obturantes {Kiltleisle) qui unissent, près de leur surface libre,

les cellules épithéliales. Les bandelettes, qui séparent les unes des autres les extrémités

des rhabdomères, dessinent, sur les coupes transversales passant immédiatement au-

dessus du sommet des baguettes réfringentes, sept dents limitant en réalité autant de

gouttières longitudinales adossées suivant l'axe, qu'il y a de rhabdomères.

Ces bandelettes, excavées en gouttières se prolongeant au-dessus du niveau où s'ar-

rêtent les baguettes terminales des rhabdomères, cloisonnent en somme, dans la région

voisine de l'axe, la substance dans laquelle les baguettes sont plongées. Cette substance

est finement fibrillaire ; elle occupe entre les quatre cellules cristallines, parfaitement

transparentes chez les Mouches considérées, un petit espace en forme à''entonnoir. qui

s'apj)lique sur le fond de la clochette (pseudocône) {Jig. A).

Les rhabdomèfes, que l'on s'accorde à considérer comme les terminai-

sons réceptrices des impressions lumineuses, présentent donc ici deux por-

tions placées dans le prolongement l'une de l'autre : 1° une courte

baguette terminale, fortement réfringente et homogène, située dans l'en-

tonnoir compris entre le pseudocône et l'iris pigmentaire ; les sept baguettes

d'un même faisceau sont solidement maintenues en des rapports réciproques

fixes, qui sont exactement les mêmes pour toutes les ommatidies d'une

même région de l'œil; à leur extrémité les baguettes sont surmontées par

ime mince cloison qui délimite au voisinage de l'axe autant de petits terri-

toires qu'il y a de rhabdomères; 2° une longue tigelle plus grêle, qui fait

suite à la baguette dans la profondeur et dans laquelle on peut mettre en

évidence une fine slriatiou transversale, c'est-à-dire une structure hétéro-

gène analogue à celle qui caractérise tous les éléments pliolorécepteurs, y
conqjris les cônes et les bâtonnets des N'ertébrés. Les sept rhabdomères de
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romniatidie restent distincts; ils appartiennent à sept cellules rétinulaires

dont chacune émet dans la profondeur une fibre conductrice.

tl était intéressant de préciser la structure et le mode de terminaison de

cet appareil sensoriel, en raison des déductions physiologiques que nous en

tirerons sur le fonctionnement des yeux composés.

La séance est levée à 3 heures trois quarts.

G. D.
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PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La maladie du rouge des Sapins dans le haut Jura.

Note de M. E.-L. Bouvier.

Au cours des vacances de l'année dernière, j'ai eu l'occasion de constater,

dans le haut Jura, le développement d'une maladie qui s'atta(juail au

Sapin (^Abies pec/inata) en laissant indemnes les l'^picéas (^Picea e.rceha).

J'ai signalé ce mal naissant aux autorités forestières locales, à mon collègue

de Cryptogamie, M. Mangin et, par les soins de notre confrère M. Prillieux,

au laboratoire de Pathologie végétale. Profilant des matériaux recueillis

dans la forêt de la Savine par M. liailly, garde général à Saint-Laurent,

M. Mangin a observé ('), sur les feuilles mortes et rougies, plusieurs

Champignons de menue taille, entre autres une espèce nouvelle, le R/iizo-

sphvra Ahielis, dont les fructilications se trouvaient en grand nombre sur

la face inférieure du lindie.

Les vacances de cette année m'ayant conduit aux uiêmes lieux, j'ai eu la

désagréable surprise de retrouver partout, singulièrement amplifiés, les

symptômes du mal. C'est un vrai fléau qui menace les régions forestières du

haut Jura; aussi convient-il de jeter un cri d'alarme et de mettre en évidence,

dans la mesure du possible, les caractères du mal, l'extension qu'il présente

et les mesures qu'il convient de prendre pour le rendre moins désastreux.

Tel sera l'objet de la Note que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie.

(')L. Mangin el I'. IIariot, Sur la maladie du rouge citez /'Abies pectinata

{Comptes rendus, t. CXLIII, p. 84o).

C. R., 1907, >' Semestre. (T. CXLV, N" 13.) 72
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Caractères de la maladie. — Comme je l'ai observé plus haut, la maladie

du rouge est de tous points spécifique : elle s'attaque exclusivement aux

Sapins et laisse intacts les Epicéas. L'immunité de cette dernière essence ne

souffre pas d'exception ; elle est partout très apparente, mais se manifeste

avec une évidence toute particulière dans la forêt de la Joux-Devant, où les

Epicéas constituent à peu près les f de la population résineuse forestière et

où ils sont tous restés intacts, alors que les Sapins avoisinanls sont tous

ou presque tous attaqués.

Les arbres malades se reconnaissent à leurs rameaux qui se dessèchent

d'abord dans la partie terminale, puis sur toute leur étendue, en conservant

d'ailleurs, durant une longue période, leurs feuilles mortifiées et l'ougies.

Ces parties atteintes sont très rares au début du mal, et souvent même se

réduisent à quelques feuilles rougies ou à un bout de ramuscule mort; si

bien qu'il faut un œil exercé et un examen minutieux pour reconnaître les

premiers symptômes de l'infection. Mais bientôt le mal s'étend, il gagne

d'autres rameaux situés sur l'arbre à des hauteurs diverses et, en lin de

compte, le Sapin tout entier est envahi, mort ou mourant, sous son revê-

tement de feuilles cjui le fait apparaître de loin comme une tache rouge

sur le vert sombre de la forêt.

L'arbre atteint ou mort ne présente aucun des stigmates qui caractérisent

l'action des Insectes xylophages; il ne montre ni perforations superficielles,

ni galeries sous l'écorcc, et on le croirait indemne, n'étaient la mortification

de ses tissus et la couleur rouge de ses aiguilles.

Extension du mal. — Le Iléau a singulièrement progressé depuis l'année

dernière et, cette année, durant les deux mois pendant lescjuels j'ai pu le

suivre, c'esl-à-dire du i5 juillet au i5 septembre. Actuellement, il frappe

la presque totalité des Sapins exploitables et un très grand nombre de

jeunes. Ces derniers, en igoG, ne paraissaient pas souffrir du mal; mais

leur résistance a partout fléchi en 1907 et, dans certains cantonnements,

ils ne sont pas moins atteints que leurs aînés. J'ai vu des plants de 1 ou

2 ans qui présentaient, avec toute évidence, les symptômes de l'infection.

Le mal sévit partout dans la forêt, mais il se développe plus vite sur les

hauteurs rocailleuses, où la terre est plus rare et la végétation moins active

que dans les vallées ou dans les plaines. L'arbre résiste en raison de sa

vitalité, mais il est possible que d'autres éléments viennent augmenter ou

affaiblir sa résistance.

J'ai observé la maladie dans les trois cantons de Saint-Laurent, de Morez

et de (^hampagnole, c'est-à-dire depuis le sommet des monts Jura jusqu'à
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la limite inférieure des Sapins
;

je l'ai retrouvée dans l'arrondissement de

Gex jusqu'au col de la Faucille et, en Suisse, depuis la Cure jusqu'au-

dessous de Saint-Gergues. Elle offre partout le degré d'extension que j'ai

indiqué plus haut.

Les Sapins sont rares, au milieu des Epicéas, sur le chaînon supérieur de

la montagne et dans la chaîne immédiatement voisine du Rizoux; ils repré-

sentent j ou !- de la population résineuse sur les deux chaînons ( Joux-Devant

et Joux-Derrière) qui déhmitent le plateau de Saint-Laurent, et ils consti-

tuent la presque totalité de cette population dans les forêts moins hautes qui

s'étendent plus à l'Ouest, depuis Saint-Maurice et la Chaux-des-Grotenay,

jusqu'à Champagnole. Mais dans chaque région,- quel que soil leur nomhrc,

les Sapins sont à peu près tous frappés ; certains ont déjà succombé, d'autres

sont aux trois quarts rougis et mourants, la plupart résistent encore. Le fléau

doit vraisemblablement s'étendre sur toute la cliaîne du Jura; et, d'après

des relations écrites, j'ai des raisons de croire qu'il sévit en d'autres points

de la France, notamment dans le Beaujolais, où l'on semble d'ailleurs

confondre la maladie du rouge avec le dépérissement produit par les

Coléoptères xylophagcs.

Causes du mal. — C'est à la sécheresse de 1906 qu'on a tout d'abord

attribué le dépérissement des Sapins, et beaucoup de personnes ont conservé,

sur ce point, leur manière de voir. Mais comment expliquer de cette façon

le grand développement du mal, qui sévit dans les bas-fonds humides aussi

bien que sur les hauteurs, comment sa spécificité rigoureuse qui le localise

absolument sur les Sapins, comment enfin sa recrudescence au cours de la

saison actuelle, qui fut plutôt fraîche en montagne?

Il faut chercher ailleurs et attribuer la maladie du rouge à un organisme

parasitaire. Les Insectes xylophages étant hors de cause, on doit songer

naturellement à des parasites qui végètent sur les racines plutôt que sur les

feuilles; car les arbres malades présentent tous les symptômes d'une vitalité

amoindrie et, pour ainsi dire, d'une consomption lenle; ce sont les extré-

mités de leurs rameaux qui dépérissent tout d'abord, et c'est seulement

beaucoup plus tard qu'ils se trouvent atteints dans toute l'étendue de leurs

branchages. Cette décroissance de la vitalité générale peut être l'œuvre de

Rhynchotes homoptères analogues aux Phylloxéras, ou le fait de Champi-

gnons radicicoles. Mais la maladie ne semble pas s'étendre par taches con-

fluentes à la manière du Phylloxéra, elle est répandue partout à peu près

également; si bien qu'elle paraît produite par un Champignon radicicole

qui, à certains stades, forme une infinité de spores aériennes d'une disse-
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mination large et 1res facile. Ce Champignon est peut-être le Rhizosphœra

Ahietis donl M. Mangin a d(''cril les fructificalions aériennes; pourtant, ces

fructifications sont bien loin des racines, je ne les ai jamais observées sur

les feuilles encore saines et c'est bien rarement que je les ai vues, en été,

sur les feuilles mortes et rougies; à ce propos, il est bon d'ajouter, toutefois,

que les matériaux soumis à mon savant collègue ont été recueillis en au-

tomne, durant les mois d'octobre et de novembre, c'est-à-dire bien posté-

rieurement à la période estivale.

J'ai soigneusement examiné les radicelles de ti^ès jeunes Sapins attaqués

par la maladie; on n'y voyait pas de Pucerons, mais leur coiffe terminale

était fréquemment enveloppée par le réseau mvcélien d'un Champignon.

Ce dernier esL-il la forme radicicole du parasite, je ne saurais le dire, car

j'ai dû brusquement interrompre ces observations.

Mesures préventives el remèdes. — Si, comme on peut le craindre, la

maladie continue son cours, les territoires forestiers du haut Jura seront

menacés d'un grand péril : dans les régions inférieures, exclusivement

boisées de Sapins, ce péril conduira au désastre; dans les autres, il sera

d'autant moindre que la flore résineuse est plus riche en Épicéas.

Il convient de prendre des mesures en vue de ce péril, et les deux plus

simples consistent : i° à supprimer les Sapins plutôt que les Epicéas dans

les coupes par jardinage; 2° à remplacer au fur et à mesure le Sapin par

l'Epicéa. Contre cette dernière mesure, on ne manquera pas d'objecter

que la substitution de l'Epicéa au Sapin, dans les régions inférieures,

semble contraire à la production normale du sol et que, dans les régions

supérieures, elle supprimera l'assolement par alternance qui, dans une

certaine mesure, s'établit naturellement à la suite des coupes. Mais la

pratique établit que l'Epicéa peut très bien se développer jusqu'en plaine,

et l'observation des forêts de hauteur montre qu'il végète à merveille en

l'absence presque complète de Sapins.

Si, par grand bonheur, le fléau vient à disparaître, il sera toutefois néces-

saire d'appli(jucr la première des mesures, au moins pour les arbres forte-

ment attaqués. Avec leur feuillage à moitié mort et leurs racines presque

sûrement endommagées, ces arbres ont perdu pour toujours leur puissance

végétative; ils encombrent la forêt sans profit el, en les supprimant, on

facilite la croissance .des plants vigoureux du voisinage.

Telles sont les mesures préventives que la sagesse recommande. Il vau-

drait mieux, sans doute, indiquer des remèdes, mais comment parler de

remèdes quand on est si peu fixé sur la cause du mal ? Le problème est à
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rélude el, en attendant la solution qu'il comporte, j'ai cru nécessaire d'en

signaler la haute importance. Il ne me reste plus qu'à remercier M. le garde

général de Saint-Laurent et M. l'inspecteur des forêts de Saint-Claude, qui

m'ont aimablement donné toute latitude pour étudier la marche du fléau.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La parthénogenèse sans oxygène. — Elevage des

larves partliénogènétiques d' Astéries jusqu'à la forme parfaite. Note

de M. Yves Delage.

Mes expériences précédentes (voir Comptes rendus des 22 juillet cl

26 août 1907) ont montré que le traitement des œufs vierges d'Oursins par

le tanin et l'ammoniaque rend inutiles la plupart des conditions que l'on

croyait auparavant nécessaires, savoir : Fliypertonie de la solution, la pré-

sence de plusieurs électrolytes dont un au moins à base divalenle, et même

la présence d'un électrolyte quelconque. J'ai voulu soumettre à l'expérience

la question de savoir si l'oxygène était indispensable, pour juger la théorie

qui attribue la parthénogenèse à une fixation d'oxygène sur les o^ufs par les

électrolytes agissant comme catalyseurs.

Cette théorie est due à Lœb qui se fonde sur l'expérience suivante. Si

Ton traite les œufs par une solution saline hypertonique, composée d'eau

de mer additionnée d'une solution forte de Na Cl dans l'eau distillée (ce qui

augmente la proportion de Na Cl en même temps que la pression osmotique,

mais diminue celle des autres sels), on obtient des larves; mais, si Ton dé-

pouille la solution de l'oxygène qu'elle tient en dissolution, on n'obtient plus

ni larves ni même la moindre segmentation. Pour réaliser l'expérience, Lœb
fait barboter un courant d'hydrogène, soigneusement lavé, pendant

2 heures dans la solution, puis il ajoute les œufs, laisse barboter l'hydrogène

encore pendant 2 heures, puis transporte les œufs dans l'eau de mer natu-

relle et aérée.

L'expérience est intéressante; elle n'est pas concluante. Indépendamment

de quelque incertitude sur sa pureté, l'H peut n'être pas sans action sur

le phénomène; en outre, et surtout, la solution hypertonique employée par

Lœb est un agent de parthénogenèse bien trop faible et trop inconstant

pour que les résultats négatifs qu'il fournit tranchent la question.

J'ai repris cette expérience sous une forme nouvelle, en substituant, à la

simple solution hypertonique de Lœb, celles qui m'avaient donné dans les

précédentes expériences de si heureux résultats, en particulier celle à
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laquelle je me suis finalement arrêté et qui comprend 3o parties d'eau de

mer et 70 parties d'une solution de saccharose isotonique à l'eau de mer.

La solution était additionnée de la dose habituelle de tanin et d'ammo-

niaque (voir mes précédentes Notes).

Pour extraire l'O, j'ai eu recours à deux moyens, le vide et le barbotage

d'azote.

Pour opérer par le vide, je disposais d'une excellente pompe Carré. La solution

d'eau de mer sucrée, additionnée de tanin, était placée dans le vide pendant 3 ou

4 heures, parfois toute une nuit, et souvent agitée. Celte agitation était rendue pos-

sible par le fait que la liqueur était placée, non dans une coupe sous la cloche, mais

dans un petit ballon rattaché par un tube de caoutchouc à vide à un tube de cuivre

relié à la pompe et présentant une certaine souplesse; en outre, des billes de verre

avaient été introduites dans le ballon au débul de l'opération.

Les œufs étaient soumis au vide pendant i heure, dans l'eau de mer, sous la cloche

de l'appareil. Après ce temps, j'introduisais rapidement dans le ballon d'abord l'AzH'

(dont la dose était représentée par une seule goutte d'une solution suffisamment con-

centrée), puis les œufs, et le tout était soumis de nouveau au vide pendant i iieure.

Naturellement, pendant l'introduction de l'Azll' et des œufs, les liquides se trouvaient

à l'air libre pendant i à 2 minutes, mais il ne semble pas que la quantité d'O qui

pouvait se dissoudre pendant ce court laps de temps doive être prise en considération.

J'ai pris, en effet, la précaution de recouvrir les liquides, avant de les soumettre au

vide (sauf la goutte d'AzH', bien entendu) d'une épaisse couche d'huile de vaseline

qui devait, je pense, interdire toute introduction d'oxygène dans l'eau, sans que le ré-

sultat final en fût modifié.

Quand l'opération est terminée, le liquide contenant les œufs en suspension est versé

dans une très grande coupe d'eau de mer, en sorte que le réactif est noyé dans une si

grande quantité de liquide qu'il n'a plus d'action. Dès que les œufs se sont déposés, ce

qui demande 5 à 10 minutes, ils sont décantés et l'eau de mer est renouvelée; après un

second décantage semblable, ils sont abandonnés à eux-mêmes. Quand il y a de l'huile

de vaseline, on opère de la même façon; elle ne paraît pas nuire et est enlevée par les

décantages.

Pour opérer par l'azote, je prépare ce gaz au moyen de l'azotile d'ammonia(|ue

chauffé dans un grand ballon. Le gaz passe dans un flacon laveur, puis arrive dans le

vase où se fait l'expérience. Il y est amené par un tube plongeant au fond du liquide;

le vase est bouché pour maintenir une atmosphère d'azote au-dessus de la liqueur;

l'azote se dégage par un deuxième tube qui s'arrête un peu au-dessus du niveau du li-

quide. Un troisième tube, fermé par un bouchon, sert à l'introduction de l'AzlP puis

des œufs au moment voulu. Le vase est haut et étroit pour que le barbotage soit plus

efficace. Grâce à l'atmosphère d'azote constamment renouvelé qui surmonte le liquide,

l'oxygène se dégage plus facilement. D'ordinaire plusieurs vases semblables étaient mis

à la file, en sorte que le tube de dégagement débouchait, sauf pour le dernier, non

dans l'air libre mais dans un espace privé d'oxygène.

L'eau de mer sucrée et additionnée de tanin était placée dans les vases et soumise à
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un barbolage d'au moins i heures. Après ce laps de temps étaient introduits par le

troisième tube, avec une pipette, d'abord l'AzU', réduite à une goutte, puis les œufs.

Ces derniers étaient soit puisés directement dans l'ovaire, c'est-à-dire sans liquide

additionnel pouvant introduire de l'oxygène, soit soumis d'abord, dans de l'eau de

mer, pendant i heure, au vide de l'appareil Carré. Souvent était prise lajprécaution

additionnelle de l'huile de vaseline pour que les liquides ne soient pas en contact avec

l'air pendant l'introduction de l'ammoniaque et des œufs.

Les œufs étaient laissés en contact avec le réactif pendant i heure, mais dans des

conditions variées : tantôt pendant tout ce temps on laissait l'Az barboter dans la

liqueur, tantôt l'Az circulait simplement au-dessus du liquide, tantôt enfin le liquide

était laissé en contact avec l'atmosphère d'Az non renouvelée, sauf de temps en temps

une bulle pour empêcher l'introduction éventuelle de l'air, par diffusion, par les joints.

Après I heure, le contenu des flacons était brusquement noyé dans une grande

quantité d'eau de mer et traité comme dans le cas précédent.

Le résultat a été celui-ci : j'ai toujours obtenu des larves, aussi jolies

que par les autres procédés et aussi aptes à devenir pluteus; mais, sauf rare

exception, leur nombre était très inférieur à celui obtenu dans les expé-

riences comparatives faites sans soustraction d'oxygène. Il s'agit de l'inter-

préter, et c'est là que la question devient délicate.

Remarquons que l'extraction de l'oxygène est au moins aussi complète

que dans le procédé de Lœb. L'azote vaut l'hydrogène à ce point de vue,

puisqu'il s'agit seulement de remplacer l'air par un milieu où la tension de

l'oxygène soit nulle. Lœb faisait barboter l'hydrogène 2 heures avant l'in-

troduction des œufs et 2 heures après; je fais barboter 3 heures avant et

I heure après parce que mon réactif exige i heure seulement de contact

avec les œufs : cela s'équivaut. En outre, Lœb ne prenait pas la précaution

d'extraire l'oxygène du liquide baignant les œufs introduits. Si donc Lœb

est autorisé à admettre qu'il reste trop peu d'oxygène dans ses solutions

pour que le transport de ce gaz dans les œufs par catalyse puisse s'effectuer

et déterminer leur développement, je suis autorisé à dire que, dans

mes expériences, le développement est dû à autre chose qu'une catalyse

d'oxygène.

Mais, en réalité, cette conclusion n'est pas certaine. Des physiciens, in

terrogés, m'ont assuré que les modes d'extraction employés par Lœb et par

moi devaient laisser dans la liqueur des quantités non négligeables d'oxy-

gène, en sorte que l'intervention d'une catalyse de ce gaz reste possible,

sinon probable.

Contre elle plaide la très faible tension de l'oxygène dans la liqueur, qui

rend plus difficile de l'en arracher pour le transporter sur les œufs ; contre

elle plaide aussi le fait que, chez les Astéries, la suppression complète ou à
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peu près (par barbotage de CO^ pendant 24 heures) de l'oxygène, non seu-

lement n'empêche pas la parthénogenèse, mais améliore le pourcentage des

œufs qui se segmentent par rapport à ceux qui ne se développent pas. Pour

elle plaide au contraire le fait que, chez les Oursins, l'extraction de l'oxy-

gène diminue presque toujours, et notablement, ce même pourcentage.

Mais cela peut s'expliquer, peut-être, d'une autre façon. Le barbotage

d'azote enlève non seulement l'oxygène, mais aussi une partie au moins de

Fammoniaque; et il n'est pas impossible que ce second facteur soit respon-

sable de tout ou partie du résultat.

.]'ai cherché à l'éliminer ou, tout au moins, à diminuer son importance

en augmentant la dose d'ammoniaque. Mais cela ne remédie que très im-

parfaitement aux inconvénients de sa soustraction, car, au lieu d'une dose

optima pendant i heure, on a une dose trop forte au commencement et trop

faible à la fin. Or j'ai constaté qu'une dose trop forte tue les œufs et qu'une

trop faible ne les fait pas développer. La suppression du barbotage pendant

la seconde partie de l'opération serait un procédé plus efficace. Elle m'a

fourni une légère amélioration du résultat, mais pas assez caractérisée pour

que j'en puisse tirer une conclusion ferme.

J'ai imaginé après mon départ de Roscoff une expérience qui permettrait

d'éliminer tout l'oxygène et de conserver tout l'ammoniaque. Il est mal-

heureusement trop tard pour la réaliser cette année. Je compte le faire dès

que les circonstances me le permettront.

Il reste donc à déterminer :

i" Si la petite (piantité d'oxygène restant dans la solution est vraiment

nécessaire à la parthénogenèse; 2° dans l'affirmative, si cel oxygène inter-

vient de la manière que soupçonne Lœb ou d'autre façon.

En tout cas, ce qu'il est permis d'affirmer dès maintenant, c'est que

l'absence complète de segmentations dans les expériences de Ltebne saurait

être rapportée à la seule absence d'oxygène, car, avec des solutions privées

d'oxygène aussi bien sinon mieux que les siennes, j'en ai obtenu de nom-

breuses. Même, dans deux cas, j'en ai obtenu d'aussi nombreuses qu'avec

la solution ordinaire servant de terme de comparaison, sans qu'il m'ait été

possible d'apercevoir dans les expériences une faute permettant de supposer

que l'oxygène avait été moins complètement extrait dans ces deux cas que

dans les autres.

J'ai fait subir à mon procédé au tanin et à l'ammoniacfue une nouvelle

modification.

Comme électrolyte, j'emploie maintenant exclusivement l'eau de mer
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naturelle. Elle donne des résultats peut-être un peu moins bons que l'eau

de mer artilicielle formée par une solution isotonique à l'eau de mer, de

NaCl avec ou sans Mg Cl-, Ca Cl- et Mg-Br-, mais sans potassium, ni sulfates,

ni phosphates, ni carbonates. Mais la différence est assez peu importante

pour que cette complication puisse être négligée. J'emploie donc désormais

toujours un mélange comprenant : eau de mer 3o^°', solution de saccharose

isotonique à l'eau de mer 70™' : c'est la proportion optima et le pourcentage

des larves obtenues diminue rapidement quand on s'en éloigne dans un sens

ou dans l'autre. A noter que, lorsque au lieu d'eau de mer j'emploie la so-

lution de NaCl pur, la proportion optima se renverse, réclanuuit 70 parties

de solution saline pour 3o de solution sucrée.

.Te n'ai pas changé les proportions de tanin et d'ammoniaque, mais

j'ai remarqué qu'il est indifférent, sinon même avantageux, de mettre

en même temps les deux réactifs et les anifs tout de suite après. On peut même
préparer la solution complète assez longtemps à l'avance, mais il est alors

avantageux de l'agiter avant l'emploi pour ne pasrejelcr le précipité tlocon-

neux et probablement colloïdal qui se forme.

Le procédé devient, dans ces conditions, extrêmement simple et [iratique:

mélanger 3oo'"'' d'eau de mer cl 700'"'" d'une solution de saccharose dans

l'eau distillée à la concentration de 38S^ par litre; y ajouter o'^,i:') de tanin

préalablement dissous dans un peu d'eau distillée, puis y ajouter 3™' d'une

solution normale (titrée à l'acide oxalique) de AzH'. On place les œufs

extraits de l'ovaire pendant i heure dans environ 5o™" de cette solution,

puis on les place dans l'eau de mer naturelle, 2 ou 3 fois renouvelée par

décantage, pour éliminer toute trace du réactif. Environ 18 heures après (à

la température de 18°) le vase fourmille de larves nageantes.

Le fait que cette sorte de tanna te d'ammoniaque, comprenant assez

d'ammoniaque pour que la saturation puisse être complète, a les mêmes

effets que le tanin et l'ammoniaque employés successivement, ne prouve

rien contre l'interprétation que j'ai proposée de son mode d'action, invo-

quant la coagulation de certaines parties des colloïdes protoplasmiques par

le tanin et la liquéfaction de certaines autres par l'ammoniaque. Ce tannatè

d'ammoniaque doit être, en effet, fortement hydrolyse, en sorte que les

propriétés du tanin et de l'ammoniaque coexistent côte à côte dans la liqueur,

et que ceux des colloïdes protoplasmiques sensibles à l'un ou à l'autre de

ces deux agents peuvent être inllucncés à peu près comme s'il était seul.

• Ge qui montre qu'il en est bien ainsi, c'est que le procédé à l'HCl et

l'AzlrP, qui donne aussi de très bons résultats quand on applique successi-

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 13.) 7^
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veinent d'abord l'acide, puis l'alcali, ne donne plus rien quand on ajoute

les deux réactifs enseuible au commencement de l'opération. Ici, en effet,

il y a formation de AzH''Cl stable et, par lui-même, sans action.

Voici maintenant les résultats actuels de mes élevages :

J'ai obtenu, en tout, jusqu'ici, 7 Oursins, Paracentrotus {Slrongylocen-

trotus) Imdus. ayant franchi la métamorphose. Six se sont fixés et ont

grimpé aux parois avec leurs anibulacrcs. De ces 6, i a été perdu, 2 sont

moi'ts et ont été mis en préparation, 3 sont vivants; éclos comme larves le

17 juin, ils sont devenus Oursins vers le 18 août et ont notablement grossi

depuis leur formation. J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un des

individus montés : c'est une pièce unique.

Il présente une particularité exlrêmemenl curieuse : un fait de variation

sans précédent. Il a, en effet, une symétrie hexamère : G dents à la lan-

terne, 6 tentacules terminaux, 6 paires d'ambulacres. Tout cela se voit fort

bien sur la préparation.

Or, tandis que les variations du nombre des antimères sont fréquentes

chez les Astéries, elles sont, pour autant que je sache, sans exemple chez

les Oursins. Je n'en connais aucun cas publié; aucune des personnes que

j'ai consultées n'en a vu; parmi les milliers d'Oursins que j'ai ouverts pour

prendre leurs amfs, pas une fois je n'en ai rencontré.

Les autres individus parthénogénétiques que j'ai obtenus ne paraissent

pas présenter cette particularité, en sorte ({u'on ne peut dire (pi'elle soit

une conséquence forcée de l'origine chimique. Il n'en reste pas moins que

cette origine chimique paraît responsable d'un cas de variation sans pré-

cédent.

En ce qui concerne les Astéries (Asterias glacialis), je disais dans ma pré-

cédente Communication (jue quelques-unes de mes larves parthénogéné-

tiques semblaient au moment de se fixer. Deux l'ont fait et se sont trans-

formées en jeunes Astéries. L'une d'elles est petite et peu mobile; l'autre

vigoureuse et très active : en quelques minutes elle parcourt plusieurs cen-

timètres sur la paroi du bocal. Elle mesure plus de i'"™ de large, ayant

grandi de près de o"'",5 depuis sa fixation (jui remonte au i"' de ce mois.

Elle est en forme de croix de Saint-André à cinq branches et montre des

ambulacrcs très longs et très mobiles au moyen desquels elle se déplace.

Toute trace de l'appareil larvaire a disparu.

Pour conduire jusqu'à l'état adulte cet intéressant petit troupeau, il faut

arriver à le nourrir. Je ne sais si j'arriverai à résoudre ce problème délicat.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les séries de môlliylalion de l'ak-ool élhylique. au

point de vue de l'aptitude à l'iso/fu'risatiu/i des ét/icrs haloides. Noie de

M. Louis Hexrv.

La stabilité structurale des alcools et de leurs éthers acétiques, alors que,

dans bien des cas, les éthers lialoïdes correspondants s'isomérisent aisé-

ment, m'a toujours paru un fait diij;ne de remarque.

Cette isomérisation consiste au moins en un déplacement du corps halo-

gène X vis-à-vis du carbone. Elle a, sinon pour but, du moins pour l'ésultat,

de fixer l'atome du corps halogène dans un chaînon carboné moins hydro-

géné et même dans le chaînon carboné le moins hydrogéné. Parfois le

noyau carboné lui-même reste intact, mais il arrive qu'il subit aussi dans

sa structure une modification profonde.

Il me parait nécessaire, pour bien fixer les idées, de citer quelques

exemples de ces transpositions :

CH^— CH2— CH^X isomérisation en CH'— CIIX — CH^

_ /CM — CFI-X isomérisation en „ yCX— Cil',

H'C
1I3C^C — CH^X isomérisation en îî'^îi^CX - CH^ - CH^
H3g/ "'C^

Ces transpositions isomériques, de profondeur diverse, ne se produisent

pas toujours avec la même facilité et, sous ce rapport, il y a grandemenl à

tenir compte de la nature du corps halogène renfermé dans ces éthers, et

de la constitution propre de ceux-ci.

Laissant aussi de côté dans cette Note, qui n'est qu'une communication

d'ordre préliminaire, l'examen des causes diverses qui provoquent ces iso-

mérisations, je n'examinerai celles-ci que dans leurs rapports avec la struc-

ture des composés qui les subissent (').

Pour ramener cette question, qui, au premier abord, peut paraître com-

pliquée, à ses points fondamentaux, je puis me borner à examiner, à ce

point de vue, les divers groupes des éthers haloides, correspondant aux

alcools C'H-""^' — OH que l'on peut rattacher, par voie de mèlhylalion { -)

(' ) C'est aussi pour cette raison que je me dispenserai de faire ici l'hislorique de

la question et de citer des noms d'auteurs.

(^) Remplacement de H fixé sur C par — CH'.
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au plus simple des alcools polycarbonés, Valcool éthyliqiie CH' — CH- (OH).
La methylation de l'alcool élhyliquc, H'C — CH-(OH), peut se faire,

comme on le voit immédiatement à Tinspection de la formule, de diverses

manières :

a. exclusivemcnl, soit clar>6 le groupement ^ CH', soit dans le composant alcool

— H^C(OH ) et, dans chacun d'eux, aflecler un seul ou plusieurs atomes d'hydrogène.

b. ou siinultancinent dans chacun de ces deux composants à la fois.

Il résulte de cette methylation diverse, plus ou moins profonde, des groupes d'al-

cools, méthylo-élliyliques, de nature fort variée : dans ces cadres, qui sont les plus

simples parmi les alcools polycarbonés, sont compris tous les cas qui peuvent se pré-

senter et qu'il y a à envisager.

Premier groupe. — Methylation dans — CH' exclusivement.

(H'C) — CH' — CH'X. — Isomérisalion en dérivé KO/j/'OyDy/jV///e H^C— CHX — CH'.

/ H' C \ \
( i43r )

/^''^ — CH-X. — Isomérisation plus facile en dérivé hulylique tertiaire

H'G\«^>CX-CH'.

H'^\
^ H'C\

H'C^C — CH-X. — Isomérisation plus aisée encore en ,,,„ /CX — CH- — CH',

H'C^
"^^

de l'alcool amylique tertiaire.

Deuxième groupe. — Methylation dans H-C(OH) exclusivement.
I

H'C — CHX — (CH'). — Isomérisation impossible.

/CH'
H'C — CX\^ „ . — Isomérisation aussi impossible.

Troisième groupe. — Methylation simultanée dans H'C — et H-CX.

a. Première série : Alcools secondaires, — HCV— CH'.

(H'C) — CH^— CHX — CH'. — Absence d'isomérisation, du moins dans les condi-

tions habituelles, connues aujourd'hui.
TT3 /^\

;CH — dix — CH'. — Isomérisation aisée, transformation en dérivé amylique

tertiaire y'^/CX - CH'— CH'.

H'C^
H'C-^C — CHX— CH'. — Dérivé pinacolique; transformation plus facile en dérivé

H'C^
tertiaire.

H'C\ /CH'
_,yCX — CIK „ . — Modification dans la structure du noyau carboné.

./CH'
b. Seconde série : Alcools tertiaires, — CX<^

ri u '

/CH'
H'C — CH' — C\{ rii3-

— Isomérisation nulle, impossible et inutile.
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H3C/
^^"

De cette revue il se dégage un fait général^ c'est que l'isomération des

éthers haloides s'accomplit d'autant plus facilement, quand elle est pos-

sible, que l'hydrogène est plus rare au voisinage du chaînon éther-haloïde

ou dans le chaînon lui-même. Sous ce rapport, les éthers haloides trimé-

thylés (H^C)'^C— , de divers genres, sont particulièrement remar-

quables. Il y a là un bel exemple à citer de la stabilité particulière que

communique aux noyaux polycarbonés la présence abondante de l'iiydro-

gène : cet élément est vraiment le ciment de ces noyaux.

Les faits n'existent pas encore, en ce moment, en quantité suffisante, pour

déterminer, avec précision et certitude, Tinlluence de l'intercalation de

groupemjents tels que > CH^, etc. dans les systèmes isomérisables. On sait

toutefois déjà que l'éloignement que détermine leur présence communique

de la stabilité aux systèmes les plus susceptibles de transposition, tels

que (CH=)^C-CH=X ou (CH^)-.CH - CH-X. Je rappellerai tout

d'abord la stabilité relative des dérivés haloides de l'alcool amylique

(CH')^ CH.CH- - C»H- Xet surtout celle du bromure (CH=)'. C.CH'.CH- Br

de l'alcool propylique triméthylé de M. De Lacre

(H3G)3.C.CH2— CH=(OH),

alors que le dérivé immédiatement inférieur de l'alcool de M. de Tessier

(H'C)'.C — CH- — CH-Br s'isomérise si aisément.

Je ferai remarquer, en terminant, que les transpositions n'atteignent pas

les composés dont je me suis servi autrefois pour démontrer l'identité de

valeur des quatre unités d'action chimique de l'atome du carbone.

CORRESPOIVDAJVCE

.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la comèle Daniel 1907 d et son spectre. Note

de M. Henri Chrétien, présentée par M. Bassot.

Le spectre de la comète 1907 d a. été étudié photographiquementà l'Obser-

vatoire de Nice par la méthode du prisme-objectif, préconisée par M. le

comte de la Baume-Pluvinel (^Comptes rendus, 23 mars 1903).
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La chambre prismatique était composée d'un prisme de 62", soutenu au

minimum de d(''vialion pour la raie G devant un objectif de 10'''" de diamètre

et 47™' de foyer. Une chambre photographique ordinaire, de lô*^"" d'objectif

et de 74*^™ de foyer, permettait d'obtenir, simuhanément avec les spectres,,

des images simples très utiles pour la discussion ultérieure des spectro-

grammes. Le tout était installé sur l'équatorial de 38"^'" de l'Observatoire,

l'arête du prisme orientée dans le sens du mouvement diurne, qui se trou-

vait être également celui de la queue.

Avant la pose, deux spectres de comparaison empruntés à l'étoile Capella

étaient imprimés sur la plaque qui devait recevoir le spectre de la comète;

nous avons employé des plaques Lumière S.

Nous avons pu, mon frère M. Léon Chrétien et moi, suivre la comète durant

les nuits des 9-10 juillet, 5-6 août, i2-i3, i3-i4, 16-17, 17-18 août. Les

poses, aussi longues que possible, ont varié de i heure à i heure 45 minutes.

Les clichés ordinaires successifs montrent le développement rapide de la

comète. La queue, à peine de 20' sur le cliché du 10 juillet, est visible jus-

qu'à 4" à 5° sur le cliché du 18 août, cependant moins posé, et atteignait 2°

déjà sur le cliché du i4 août. La forme aussi est variable. Tandis que, sur le

cliché du 14 août, par exemple, la queue est en Y, formée de queues élé-

mcnlaires (on en compte 8), à peu près uniformément distribuées en éven-

tail, quoique plus serrées vers les branches du V, sur le cliché du 18, au

contraire, les queues se sont comme rassemblées, peut-être simplement par

effet de perspective, dans une direction unique, de sorte que la lumière est

condensée le long d'un axe, ce qui est très favorable à l'obtention d'un

spectre pur. Ce dernier cliché montre en outre une cjueue très déliée, très

longue, faisant un angle de 22° environ avec la direction générale de la

lumière et rappelant les appendices de la comète de Donati (i858).

Le spectre, obtenu dans cette même nuit du 16 au 18 août, est très net

et a donné lieu à des mesures précises. Voici comment se placent, dans

l'échelle des longueurs d'ondes, les principales condensations (les nombres

sont ceux qui ont été calculés d'après les spectres de comparaison) :

387,0 et 388,2 Images intenses, se prolongeant à peine dans le sens

de la queue. (Têtes des deux premières bandes

du groupe ultra-violet du cyanogène : 387,1 5 ^'

388,36.)

398,9 Condensation légère.

(«) 401,2 et 402,0 Condensations assez faibles mais étendues jus-

qu'à i°3o' dans la queue sous forme de lignes

fines et parallèles.

4ii,i 4 '3,8 419,0 Maxima d'une suite de bandes grises.



(b) 425,8
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CHIMIK MINÉRALE. —Sur les fontes spéciales et plus spécialement sur les fontes

au nickel. Note de M. Léox Guillet, transmise par M. H. Le Chatelier.

Nous avons établi précédemment un diagramme simple donnant la con-

stitution de divers alliages de fer, de carbone et d'un troisième corps, notam-

ment le nickel et le manganèse.

Mais nos recherches n'avaient porté que sur des alliages cootenant moins

de i,65o pour loo de carbone. Nous nous, sommes proposé d'étudier par

voie chimique et micrographique la constitution de produits plus carbures.

Fontes au nickel. — Les résultais que nous présentons aujourd'hui ont

trait principalement à des fontes au nickel.

Nous avons fait deux séries d'essais, l'une en partant d'une fonte blanche,

l'autre en partant d'une fonte grise; dans un cas comme dans l'autre, nous

avons ajouté au métal initial des quantités croissantes de nickel.

On a eu bien soin de refroidir tous ces produits avec la même vitesse.

Les Tableaux suivants résument les résultats obtenus.

Tableau I. — Point de départ : fonle Ijlanche.

Analyse cliiDiifjue.

Alliasrrs clicrihns. C lulal. Graphilc. Mn. Si. S. I>li.
.

' Ni.' Miiinsiapliie.

1 Fonte initiale 3, 200 0,032 traces 0,30 o,oi3 traces o Perlite, cémentile.

2. Fonte à I
"

'j Ni... j.SSu o,i8.'î 0,0-! 0,30 o.oin » 0,9s Sorbite, cémentite en amas. Un peu de

graphite.

3. Fonte à 2 °
„ Ni... 3,S-i 1,224 "•O- O:^" ",ino >> 2,00 Surbite, cémenlite en amas et en ai-

guilles, graphite.

4. Fonte à 6 "/„ Ni.. . 2,37,') ",99^ 0.10 o,i3 o.oi'i » 6,19 Fer y. cémentite en amas et en aiguilles,

grapliite, troosto-sorbite en aiguilles.

5. Fonle à 12 ",'„ Ni.. 2,887 i,'i7o o,o5 0,20 0,008 >> >i,7'' Fer y, aiguilles de troosto-sorbite, un

peu de cémentite en amas.

G. Fonte à 25 "/„ Ni.. 2,867 i,9'i" "i"'** ":••' o,oor> » 3?.79 Graphite et fer y avec zones qui se

colorent'.

7. Fonte il 4o "/„ Ni.. 2,110 i,8S3 o,n3 0,11 <i,oo(j » 39,01 Graphite et fer y avec zones qui se

colorent.

8. Fonte à 5o "/„ Ni.. 1,890 ^ ,'i\" "1^" "^''-" 0,012 » 48,27 Graphite et fer y sans zones se colo-

rant.

Tableai: 11. — Point de départ : fonte grise.

9. Fonte initiale 2,789 1,1)97 "i'"' =,38 0,098 1,47 o Perlite, cémentile, graphite.

10. Fonte à 2 "/„ Ni... 2,49.1 2,338 0,24 3,3i 0,110 1,47 3,73 Faible quantité de'perlite et de cé-

mentile. Fer y en certaine quantité.

11. Fonle à 6 "/„ Ni.. . 3,430 2,123 0,18 2,27 o,i'|ii i,'io ."J.fio Graphite, fer y qui augmente, aiguilles

de iroosto-sorbile, traces de cémen-
tite.

12. Fonle à II "'„ Ni.. 2,338 2,o3S 0,17 1,98 0,089 1,36 12.00 Fer y en grande quantité, traces de

cémentite, quelques aiguilles de

troosto-sorbite.
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Ces résultats montrent que :

ï" Le nickel favorise la formation de graphite;

2° L'influence du nickel sur l'état du carbone et la structure sont des plus

caractéristiques : la quantité de nickel ajoutée à la fonte allant en croissant,

on observe tout d'abord la formation de sorbite (la perlite disparaît sous

l'influence de quantité très faible de nickel); puis la cémentite prend, au

moins partiellement, la forme aciculaire que l'on rencontre rarement dans

les fontes ordinaires; il se forme ensuite du fer y et des aiguilles de troosto-

sorbite, alors que la sorbite disparaît. Le fer y va en augmentant, ces ai-

guilles vont en diminuant, au fur et à mesure que le nickel croit. Bientôt,

on ne trouve plus que du fer y et du graphite; cependant on note que cer-

taines régions de fer y, se trouvant surtout dans le voisinage du graphite, se

colorent aisément par l'acide picrique; on trouve parfois au centre des

traces de cémentite. Ces zones colorées sont d'autant moins abondantes que

la teneur en nickel est plus élevée. Enfin, il est à noter que les aiguilles de

troosto-sorbite présentent très souvent un noyau de cémentite.

Un Mémoire détaillé, reproduisant notamment une série de microgra-

phies, sera publié ultérieurement.

Fontes au manganèse. — Des essais semblables, pratiqués sur les fontes

au manganèse, nous ont montré que dans aucun cas il n'y a formation de

fer y ; on rencontre généralement de la sorbite.

La cémentite spéciale, qui prend naissance, se colore d'autant plus diffi-

cilement par le picrate de soude que la teneur en manganèse est plus im-

portante. De plus, elle croit rapidement, toutes choses égales d'ailleurs,

lorsque le manganèse augmente.

Nous avons vérifié ce fait bien connu que le manganèse s'oppose à la pré-

cipitation du graphite.

Conclusions générales. — Des études déjà faites, les unes anciennes, les

autres récentes, ont démontré que le silicium et l'aluminium aident à ta for-

mation de graphite, tandis que le chrome s'y oppose.

Si l'on rapproche ces résultats de ceux que nous avons obtenus pour les

fontes au nickel, on arrive à la conclusion générale suivante :

Les éléments qui enti-ent en solution dans le fer (nickel, aluminium, sili-

cium) favorisent la formation du graphite.

Les éléments qui forment avec la cémentite un carbure double (manga-

nèse, chrome) s'y opposent.

Nous poursuivons cette étude par des recherches sur des fontes au vana-

dium, au tungstène, au molybdène, etc.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 13.) 74
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PATHOT.OGIE. — Recherches expérimentales sur les lésions consécutives à la

compression et à l'écrasement des ganglions sensilifs. Note de MM. G.

Marinesco et .1. AIiNEA, présentée par M. Laveran.

Nos expériences antérieures sur la greffe des ganglions sensilifs et l'injec-

tion de substances irritantes dans les ganglions nous ayant montré que les

cellules ganglionnaires jouissent d'une grande plasticité, propriété qui leur

permet de changer leur forme et d'émettre des prolongements, nous avons

pensé que d'autres facteurs, tels que la compression modérée et l'écrase-

ment, pourraient réaliser les mêmes changements. C'est dans ce but que

nous avons pratiqué ces deux formes de traumatisme sur le ganglion plexi-

forme et les ganglions cervicaux, chez de jeunes chiens et de jeunes chats,

à l'aide d'une pince hémostatique, pendant 3 secondes. On pourrait

admettre trois degrés de compression : i° compression légère, 2° moyenne,
3" violente. Cette dernière équivaut à l'écrasement du ganglion. Les lésions

des cellules nerveuses sont en rapport direct avec l'intensité du trauma-

tisme.

Nous avons examiné les ganglions comprimés, à l'aide de la méthode de Cajal,

3, 5, 6, 9 et 18 jours après l'opération. 3 jours après la compression modérée

du deuxième f;anglion cervical, on trouve à la surface et dans la profondeur du

ganglion beaucoup de fibres à myéline en neurolyse. Les fibres fines sont plus résis-

tantes. D'autres fibres, par des renflements successifs, forment une espèce de chapelet;

celles-ci ne sont plus en rapport avec leurs cellules d'origine. On voit, en outre, des

cylindraxes épais qui présentent un état d'effilochement, comme dans le bout central

des nerfs sectionnés ou comprimés. L'axone, au lieu d'avoir une constitution fibril-

laire, apparaît dissocié et, suivant la disposition de ses neurofibrilles, les images sont

très variables. Parfois, l'axone présente un état d'enchevêtrement; la partie centrale

garde plus ou moins sa structure pendant que les fibres superficielles se sont effilo-

chées, écartées les unes des autres pour former un plexus plus ou moins irrégulier, ou

s'enrouler autour de la partie centrale. Quelquefois, ces fibrilles détachées cheminent

les unes à côté des autres et enveloppent la partie centrale d'une espèce de manteau;

elles se terminent assez souvent par un anneau ou par une petite massue. En général,

l'effilochement et la dissociation longitudinale font leur apparition à une certaine dis-

tance de l'origine de l'axone, et quelquefois ils se produisent immédiatement apiès

l'émergence de ce dernier.

Dans le cas d'écrasement du ganglion, c'est-à-dire dans celui de compression

violente, l'image analoinique est toute difl'érente. Beaucoup de cellules ont disparu; la

plupart de celles qui persistent, au lieu d'être rondes, sont devenues ovoïdes, ellipsoïdes,

irrégulièrement polygonales; leur contour est sinueux, parfois échancré
;
quelques



SÉANCE DU 23 SEPTEMBRE 1907. 555

cellules sont réduites de volume et même très atrophiées. A la place du réseau endo-

cellulaire détruit, il existe de fines granulations. Parallèlement à ces lésions cellulaires,

on remarque des lésions dégénératives des libres nerveuses; enfin quelques cellules

qui ont moins souffert du traumatisme offrent des expansions de nouvelle formation

ou des prolongements épais et des arborisations périglomérulaires ainsi que des plexus

péricellulaires. Il se détache de la périphérie de la cellule des expansions qui finissent

parfois par un bouton ou une massue en dehors de la capsule.

Nous avons tâché de réaliser chez un troisième animal une compression moins vio-

lente que dans le cas précédent; les lésions que nous avons observées étaient intermé-

diaires à celles des deux cas décrits plus haut. Le ganglion a été examiné 6 jours après

l'opération. On y dislingue au moins deux espèces de cellules : les unes claires, petites,

avec un réseau endocellulaire dense, pâle, peu apparent; les autres foncées et plus

grosses possèdent un réseau bien visible dont les mailles sont irrégulières. ()uelques

cellules de ce dernier groupe offrent une espèce d'effilochemenl périphérique. De

l'axone se détachent çà et là des fibres fines de nouvelle formation partant, soit de la

portion glomérulaire, soit du segment exlracapsulaire; après avoir décrit un trajet

irrégulier, ces fibres finissent par une petite massue. D'autres fois ce sont des fibres

qui s'enroulent autour de l'axone et desquelles il se détache aussi de petites ramifica-

tions collatérales courtes finissant souvent par un petit bouton ou un anneau. Nous

avons pu constater des phénomènes analogues dans les ganglions sacrés d'un cas de

mal de Pott, où ces organes étaient comprimés par les méninges infiltrées de produits

tuberculeux. Beaucoup de cellules sont pourvues de plusieurs prolongements finissant

généralement par une massue, soit à l'intérieur de la capsule, soit au dehors; d'autres

présentent à leur périphérie un système d'anses disposées en plusieurs couches.

En résumé, la compression modérée des ganglions sensitifs modifie la

tension de surface et la pression osmotique des cellules nerveuses et donne

lieu à des arborisations périglomérulaires et à des plexus péricellulaires.

Au contraire, l'écrasement de ces ganglions altère plus ou moins profondé-

ment, suivant le degré du traumatisme, la morphologie de la cellule et para-

lyse la capacité neuroformative du neurone.

PHYSIOLOGIE. — La mémoire chez Con\o\ulA Roscoffensis.

Note de M. Louis Martin, présentée par M. \ves Delage.

Les CofU'oluta Roscoffensis restent étalées sur la plage pendant presque

tout le temps que leur zone demeure à découvert. Les dernières achèvent

de descendre dans la profondeur lorsqu'elles sont touchées par le flot. Leur

étalement à la surface du sable commence, au plus tôt, 2 heures 10 minutes

après l'heure de mer haute, et cesse, au plus tard, 2 heures 3o minutes avant

l'heure de pleine mer. Transportées au laboratoire et placées dans un vase.



556 ACADÉMIE DES vSCIENCES,

les Conv. oscillenl en synchronisme avec riieure des marées pendant f\ à

7 jours durant lesquels il se produit une dé|)erdilion croissante du souvenir

du retard quotidien de la marée et du souvenir de la marée elle-même; à

l'amboti-mnésie succède Tamboti-amnésic. Si les Conv. sont inégalement

éclairées, leurs oscillations s'effectuent le long de la paroi la plus éclairée;

si les Conv. sont également éclairées, elles oscillent indifféremment sur tout

le pourtour du vase.

La venue de la nuit a un effet inhibiteur de ce rythme : les Conv. ne

montent pas, et, si elles ont déjà monté, redescendent. Cet arrêt mnémo-

nique est normal puisque, sur le rivage, les Conv. ne viennent pas, de nuit,

à la surface du sable. Exception doit être faite des nuits très éclairées par

la Lune : or, dans le temps de la pleine Lune, et bien que le ciel fût obscur,

plusieurs lots de Conv., en observation au laboratoire, ont effectué une

ascension qui, n'étant pas le fait d'un éclairage actuel, ne pouvait être que

le fait du souvenir du temps de la pleine Lune. La nuit est donc suspensive

de l'amboti-mnésie, et la période de pleine Lune est suspensive de l'amboti-

amnésie nocturne.

Mais, à côté des causes normales de suspension du rythme oscillatoire,

il y a des causes anormales de trouble mnémonique que l'expérimentation

permet de connaître. Des chocs multiples et prolongés détruisent la mé-

moire : les Conv. qui m'ont été envoyées à Paris se sont toujours montrées,

sous l'influence de la trépidation prolongée du chemin de fer, amnésiques.

Des Conv. non amnésiques le sont devenues sous l'action du renouvellement

fréquent de l'eau du bocal où elles étaient placées. Mises dans l'obscurité

complète et continue, les Conv. généralement se répandent à la périphérie

du vase, elles couvrent uniformément ses parois sur tout son pourtour et

toute sa hauteur, ainsi que la surface du sable et la suiface hbre de l'eau;

ce mouvement de centrifugation effectué, elles demeurent indéfiniment

réparties de la sorte; il y a donc, du fait de l'obscurité artificielle continue,

inhibition immédiate, totale et définitive de toute manifestation de la mé-

moire des marées. Le même résultat est obtenu au bout d'un certain temps

lorsqu'on soumet les Conv. à la production brusque, momentanée et répétée,

de l'obscurité; chaque fois que l'obscurité est ainsi produite, le rythme

oscillatoire est inhibé et fait place à une centrifugation qui demande environ

5o minutes pour s'accomplir, et qui est d'autant plus parfaite que, cet acte

perturbateur étant plus répété, l'influence de la mémoire s'est effacée da-

vantage. La mémoire encore s'altère rapidement chez les Conv. soumises,

toute la nuit, à un éclairage artificiel; ou si, la surface du sable n'étant
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recouverte que de i™" à 2""' d'eau et étant promptement desséchée par

suite de l'évaporation, les Conv. sont ainsi empêchées de venir au jour pen-

dant le temps du reflux; ou encore lorsqu'elles sont soumises, soit d'une

manière continue, soit pendant une succession de périodes courtes et rap-

prochées, à une température voisine de So"; ou enfin lorsqu'elles sont pla-

cées dans un milieu où ne parvient que l'une des lumières dont la synthèse

fait la lumière blanche; la couleur verte est peu perturbatrice, la rouge et la

violette altèrent profondément l'amboti-mnésie.

L'altération de la mémoire chez Conv. n'est pas seulement produite par

des causes d'ordre mécanique ou physique, mais aussi d'ordre chimique et

physiologique. Toute altération dans la composition de l'eau de mer a une

répercussion sur le fonctionnement du souvenir, que certains sels soient sup-

primés, ou que la quantité de tous les sels ou de certains d'entre eux soit

modifiée, mais surtout au cas de sursalure ou d'excès de NaCl. Semblable

effet mnémoniquement nocif de l'addition, à l'eau de mer, d'eau douce ou

de sucre ou d'alcool. Même, dans certains cas, le phototropisme est partiel-

lement ou totalement détruit. Les décompositions organiques qui se pour-

suivent dans le sable dont on garnit le vase à expériences, ou les Conc.

mortes et décomposées que l'on ajoute à l'eau de mer, provoquent une

amnésie plus ou moins rapide. Cette amnésie se produit immédiatement

chez les Conv. sur les tissus desquelles on a fait agir des colorants tels que le

neutral-roth, le brun de Bismarck, le vert et le bleu de méthyl, le méthyl-

violet.

Des Com'. non amnésiques mêlées à des Conv. amnésiques plus nombreuses

perdent la mémoire. Et des Conu. amnésiques mêlées à des Conv. non amné-

siques plus nombreuses imitent les mouvements oscillatoires de ces der-

nières.

GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude de la vallée inférieure de la rivière

d'Ain. Note de M. J.-B. Martin.

M. A. Penck ('), dans l'Ouvrage qu'il vient d'écrire avec M. E. Bruckner

sur les Alpes aux temps glaciaires, parlant des moraines de la dernière

extension du grand glacier du Rhône, considère comme probable la forma-

(') A. Penck und E. Bruckner, Die Alpen im EiszeilaUer. Leipzig, Tauchnilz,

p. 678-679.
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tion d'un lac de barrage dans la vallée de l'Ain. Les eaux de la rivière d'Ain

auraient été barrées à la hauteur d'Anthon-Béligi\eux par un rempart mo-
rainique, et le lac aurait persisté tant que la levée glaciaire qui le soutenait

n'aurait pas été percée. Déjà, vers 1875, Tardy(') avait émis une idée

analogue.

M'étant attaché à rechercher les preuves de l'existence de celte nappe

d'eau devinée par les géologues, j'ai étudié les deux rives de l'Ain depuis le

pont de Gévrieux au Nord jusqu'au Rhône et j'y ai constaté les faits

suivants :

Un peu en amont du village de Mollon, sur la rive droite, on trouve, reposant sur

les marnes du Fontien (d'après MM. Boislel et Béroud) ou du Pliocène inférieur

(MM. Delafond el Depéret), 5o""> de dépôts glaciaires à gros blocs et cailloux striés,

qui affleurent dans le lit de la rivière. Par-dessus reposent 2"" d'alluvions à petits

cailloux plats, tout à fait semblables aux alluvions qui composent les terrasses (luvia-

liles des rivières jurassiennes; puis viennent 50"=™ de terre arable.

Plus bas, sur la rive droite encore de Textrémilé méridionale du marais de Giron,

jusqu'au-dessous du château de Lojat, une moraine, qui d'après MM. Penck et

Brûckner doit être classée dans la période dite du wiirm et qu'avec M. SchauJel (^)

j'appellerai wurmienne, descend aussi jusque dans le lit de la rivière qu'elle domine
parfois de plus de 40™. De très curieux phénomènes de cimentation se sont produits

par places et peuvent faire croire à la présence d'alluvions anciennes emballées dans

des dépôts morainiques récents.

Au lieu dit le Port-Neuf de Saint-Jean-de-Niost, l'érosion intense de l'Ain a éventré

une autre moraine qui forme une falaise de l5'" à 20™ de hauteur. Dans le lit de la ri-

vière affleure une marne feuilletée, légèrement micacée, gris bleuâtre, tout à fait

analogue aux marnes de Saint-GoSme de la vallée de la Saône ; comme a pu le constater

avec moi M. l'abbé Béroud, qui a particulièrement étudié les dépôts de cette dernière

vallée. Mais cette identité n'indique pas le synchronisme des dépôts; car les marnes

pliocènes sont toujours, dans la région, à 20'" ou 3o"' plus haut.

Comme à Sainl-Cosme, les marnes feuilletées de Sainl-Jean-de-Niost sont entremê-

lées de sables fossilifères. A la partie supérieure des marnes j'ai rencontré une Succinée

et dans les sables deux Hélix que M. Gaillard, du Muséum de Lyon, a reconnus pour
être H. arbusloruni et H. hispida. Les marnes sont disposées horizontalement et à cet

endroit peuvent avoir de 7™ à 8"' d'épaisseur. Elles sont ravinées par la moraine qui

doit être wurmienne elle aussi et qui cependant est recouverte de lehm tiès fossilifère,

en particulier sur sa pente méridionale. U y a à peine 50"'° de terre végétale. Au dire

des ouvriers, les marnes reposent sur un cailloutis semblable à celui du haut; et de

(') Tardy, Le déparlement de l'Ain à l'époque quaternaire {H. S. G. F., 3" série,

t. m, p. 479)-

(') ScBALiDEL, Les Alpes françaises à l'époque glaciaire, traduction de quelques

Chapitres de MM. I'enck et BRtcK.MiK : Inlrodution, p. 6.
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fait, depuis lors, j'ai trouvé dans la vallée de l'Ain un point où cette superposition est

évidente et où la marne fossilifère est recouverte de2"> de loess, sans couche rubéfiée

par-dessus.

Pensant que ces marnes indiquaient la présence d'un ancien lac, j'ai cherché à savoir

quelle pouvait être leur aire d'extension. En amont de Port-Neuf, on les retrouve au

Raffour, au-dessous du hameau de Luisart, sur la rive gauche. Elles affleurent encore

çà et là dans le lit de la rivière jusqu'au sud du Port-Galland
;
je citerai en particulier

l'endroit appelé la manche vers le château de-Gourdans. Ces marnes sont facilement

discernables par la couleur verl très clair qu'elles communiquent au fond de la rivière

et qui tranche fortement avec la teinte plus foncée du reste du chenal. Du Raffour à

Port-Galland il y a environ 6'"". Si l'on suit vers l'Ouest la moraine dé Port-Neuf

jusqu'au hameau de Monétroi, on constate la présence de sources au pied de ladite

moraine; de plus les puits ne descendent pas comme ijs le font, plus au Nord ou plus

au Sud. jusqu'au niveau de l'Ain pour rencontrer de l'eau; ils s'arrêtent à un niveau

marneux et les puisatiers m'ont assuré que c'était une couche semblable à celle du

Port-Neuf qui retient les sources. On pourrait peut-être admettre que le lac où se sont

formées les marnes de Sainl-Jean-de-Niosl s'étendait sur 2'"° de l'Est à l'Ouest.

Sur la rive gauche de l'Ain, en face de Port-Neuf, au village de Blyes, il n'y a que

des graviers, mais plus bas vers le Bois des Terres et Riccoty, sur plus d'un kilomètre

carré, on rencontre des dépôts de lehm fossilifère épais de 4o™à 150"="". Ils recouvrent,

sur 100" de longueur environ, sur la rive gauche de la rivière, au lieu dit Le Planet

de Riccoty, 5o""' d'une marne gris verdàtre qui elle-même repose sur la moraine,

dont les gros blocs deviennent très visibles plus en aval, en face du château de Gour-

dans. L'Ain remblaie fortement sa rive gauche de Blyes à la digue du Port-Galland,

et d'après les habitants âgés, il y a une cinquantaine d'années, la rivière coulait

presque entièrement sur un lit de marnes.

De ces faits il semble permis de conclure : 1° que, avant l'arrivée des

glaces de l'époque vvurmienne, l'Ain avait creusé son lit plus bas qu'il ne

l'est actuellement; 2° que le lac de barrage occasionné par les moraines des

glaciers s'est étendu 20''™ environ plus bas que ne l'indique la Carte du

glacier du Rhône dressée par M. Penck. Il est possible d'en trouver des

vestiges aux environs de Saint-.lean-de-Niost, sur une longueur de 6'"" et

peut-être sur 2'"° de largeur. Les fossiles rencontrés jusqu'à ce jour

indiquent un âge relativement récent pour les dépôts marneux qui s'y sont

succédé sur une épaisseur, encore visible à Port-Neuf, de 7'" à 8"; 3° enfin,

que le lehm ne semble pas être uniquement une formation interglaciaire,

même dans la vallée du Rhône, puisqu'il se trouve en grande abondance et

sur de grandes étendues en relation avec les moraines de l'époque vvur-

mienne de Saint-Maurice-de-Gourdans, Saint-Jean-de-Niost et Blyes.

La séance est levée à 4 heures et demie.

A. L.
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PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MEMOIRES ET COM^IUNICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

PATHOLOGIE. — L'emploi de Vacide arsênieiix est-il pré^'entif des trypa-

nosorniases ? Note de MM. A. Laverax et A.Thiroux.

Dans un travail récent, MM. F. L(vffler et K. Rûhs ont émis l'opinion

que l'acide arsénieux avait des propriétés curatives et préventives tout à

fait remarquables dans une des trypanosomiases les plus virulentes que l'on

connaisse, le Nagana (').

Il est démontré, depuis quelques années déjà, que les arsenicaux sont

les médicaments les plus actifs que l'on puisse opposer aux trypanoso-

miases; il y aura lieu d'examiner si le mode d'emploi de l'acide arsénieux

préconisé par MM. Lœffler et Riihs est aussi actif dans le traitement du

Nagana que raffirment ces observateurs; dans cette Note, nous nous propo-

sons seulement de rechercher si l'acide arsénieux mérite, au point de vue

de la prévention des trypanosomiases, la confiance que lui accordent

MM. Lœffler et Riihs; ces auteurs vont jusqu'à comparer les eff"ets préven-

tifs de la solution arsenicale qu'ils emploient (solution d'acide arsénieux

à I pour looo) à ceux de la quinine dans le paludisme.

L'acide arsénieux ou l'arsénite de soude avaient été expérimentés déjà à

plusieurs reprises au point de vue de la prévention des trypanosomiases et

les résultats n'avaient pas été favorables.

(') F. LoEFFLER et K. RuHs, Die Heilung der experimentellen Nagana (Deutsche

mediz. Woclienschr., 1907, n" 34. ).

C. R., 1907, -3" Semeslre. (T. CXLV, N» 14.) 75
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Le D"' Bruce a conclu de ses recherches, faites an Zoulouland, que l'acide

arsénicux était tout à fait inutile comme prophylactif|ue du INagana. Dos

chevaux et un âne satui'és d'arsenic ont contracté rapidement le Nagana

quand on les a conduits dans des régions à tsétsé. Chez un chien, l'emploi

préventif de l'arsenic est resté également sans effet (').

L'un de nous a fait, avec M. Mesnil, des expériences sur l'emploi pré-

ventif de l'acide arsénieux dans le Nagana qui sont résumées comme il suit :

« Nous avons constaté, comme Bruce, que Farsenic n'avait pour le Nagana

aucune vertu préventive. Les animaux traités préventivement par l'arsenic

s'infectent aussi facilement et aussi rapidement que les autres et l'évolution

de la maladie n'est pas modifiée (*) ».

Si peu encourageants que fussent les résultats antérieurs, nous avons

voulu répéter les expériences de MM. Lœffler et Rûhs en nous servant de

la solution d'acide arsénieux préconisée par ces ohservateurs et en l'admi-

nistrant comme eux, à l'intérieur et aux mêmes doses.

D'après Lœffler et Riihs, il faudrait employer des doses de 6'"^ à io"s

par kilogramme de cobaye, per os, pour prévenir l'infection et le médica-

ment devrait être donné tous les 5 jours. Nous pensons que l'adminis-

tration répétée du médicament ne s'impose que lorsqu'il y a des infections

répétées ou que du moins on peut craindre celles-ci. En tous cas, Lœffler

et Riihs donnent les observations de deux cobayes qui, après avoir reçu, per

os, 8"" à io"s par kilogramme d'acide arsénieux, ont été inoculés de Nagana

2 jours après l'ingestion, non répétée, du médicament et qui ne se sont pas

infectés (cobayes 871 et 872).

Nous sommes arrivés à des résultats différents, comme le prouvent les

deux expériences suivantes. Nous avons expérimenté, il est vrai, avec des

trypanosomes appartenant à d'autres espèces que le trypanosome du Na-

gana employé par Lœffler et Riihs ; mais, comme il s'agit de trypanosomes

moins virulents que Tr. Brucei, nous pensons que cette différence ne peut

donner que plus de poids aux résultats que nous avons obtenus.

Expérience I. — Un cobaye du poids de 43oe reçoit le 6 septembre, par voie sto-

macale (au moyen d'une sonde œsophagienne), 4*^"°' de la solution dacide arsénieux à

I pour 1000, soit 9™8,3 par kilogramme.

(') D. Bruce, Rapports sur le Nagana, iSgS-iSgô.

(*) A. Laveran et F. Mesnil, Trypanosomes et Trypunosomiases, I^aris, igo^,

p. 175.
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Le 7 septembre, le cobave qui a bien supporté la solution arsenicale est inoculé,

sous la peau, avec le trypanosome du Surra.

Les examens du sang du cobaye faits du 12 au 18 septembre sont négatifs.

.19 septembre. On trouve dans le sang du cobaye des trypanosomes très rares qui se

multiplient les jours suivants.

Le cobaye est alors utilisé pour une expérience de traitement.

Expérience II. — Un cobaye du poids de Sacs reçoit le 6 septembre, per os. S"™' de

la solution arsenicale, ce qui représente 9"s,2 d'acide arsénieux par kilogramme.

Le 8 septembre, c'est-à-dire 48 heures après l'ingestion d'acide arsénieux, le cobaye

est inoculé sous la peau avec un trypanosome du Togo (virus fort de Martini).

Du 10 au i5 septembre, l'examen du sang du cobaye est négatif.

Le 16 septembre on note, à l'examen du sang, des trypanosomes rares dont le nombre

augmente les jours suivants.

Le cobaye est utilisé ensuite pour une expérience de traitement.

L'incubation a été de 12 jours chez le premier cobaye et de 8 jours chez

le second ; il est possible que chez le premier cobaye l'évolution du parasite

ait été retardée un peu par l'acide arsénieux.

Un cobaye du poids de 520^ auquel on avait fait ingérer le 6 septembre
5™' de la solution arsenicale, soit 9°"'', 5 d'acide arsénieux par kilogramme, est

mort intoxiqué; on peut donc dire que les doses données aux cobayes I et II

(9™''', 3 et 9™^, 2 par kilogramme) sont des doses très fortes, très voisines des

doses toxiques. L'inocidation des trypanosomes pathogènes faite 24 heures

ou 48 heures après Fingestion de ces doses très fortes d'acide arsénieux

ayant déterminé l'infection des animaux en expérience, on peut, croyons-

nous, en conclure que les propriétés préventives de l'acide arsénieux sont

nulles ou bien faibles; trop faibles en tous cas pour être utilisées dans la

pratique.

En admettant que l'acide arsénieux puisse exercer une action préventive

sur les trypanosomiases dans les conditions spécifiées par MM. Lœftler et

Riihl, cette action no saurait être comparée à celle de la quinine administrée

préventivement contre le paludisme. Les doses de quinine qui suffisent à

prévenir la fièvre palustre sont des doses faibles, non toxiques, qui peuvent

être administrées sans inconvénient pendant plusieurs mois, tandis que les

doses d'acide arsénieux qui devraient être données, soit à l'homme, soit à

des animaux domestiques, à en juger par les doses employées pour les

cobayes, seraient rapidement suivies d'accidents d'intoxication. Chez les

animaux de boucherie, l'emploi prolongé de l'acide arsénieux aurait, en

outre, l'inconvénient de rendre la viande et surtout les viscères (foie princi-

palement) toxiques.
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Nous croyons donc que remploi préventif de l'acide arsénieux contre les

trypanosomiases (trypanosomiase humaine ou trypanosomiases des ani-

maux domestiques) ne doit pas être conseillé.

Au point de vue du traitement des trypanosomiases, il y a un enseigne-

ment à tirer des expériences sur l'action préventive de l'acide arsénieux.

Ces expériences montrent que, déjà au bout de 24 heures, chez un animal

ayant reçu une forte dose d'acide arsénieux, la quantité du médicament

existant dans le sang ou dans la lymphe n'est plus suffisante pour empêcher

la pullulation des Irypanosomes; l'acide arsénieux qui n'a pas été éliminé

est fixé sans doute sur les tissus. 11 paraît donc indiqué, quand on emploie

l'acide arsénieux dans le traitement de la trypanosomiase, de donner les

doses à intervalles aussi courts que le permet la toxicité de ce médicament,

afin que le milieu intérieur reste dans un état défavorable à la culture des

trypanosomes.

CORRESPOIVDAIVCE.

PHYSIQUE. — Recherches sur les luis de l'action de la lumière sur les glyco-

sides, les enzymes, les toxines, les anticorps. Note de MM. Georges Dreyer

et <)i,Av Haxssex, transmise par M. Lippmann.

Malgré le grand nombre de recherches faites, on n'a réussi que dans un

nombre restreint de cas à constater les lois des actions chimiques de la

lumière.

Qu'au dedans de certaines limites, les réactions de lumière soient soumises à la loi

de rinlluence des niasses, c'est ce qui a été démontré pour le dédoublement de l'acide

oxalique par Eber et Lemoine, etc., pour celui de l'acide iodhydrique par Bodenstein,

pour celui du chlore liquide par Wilwer, pour la formation du gaz phosgène du
chlore et de l'oxyde de carbone par Wilderman, pour l'oxydation de la quinine au

moyen de l'acide chromique par Goldberg.

De plus, Stator a montré la même chose pour la combinaison du chlore avec le

benzol. Enfin, 'dans des recherches étendues, Luther et Weigert se sont occupés de la

validité de la loi de l'inliuence des masses pour la transformation de l'anthracène en

dianthracène.

Il y a des corps pour lesquels la réaction est monomoléculaire, d'autres pour lesquels

elle est bimoléculaire.

Au contraire, malgré les recherches nombreuses faites, depuis Downes et Blunt,

sur l'action de la lumière sur les ferments, les toxines, les antitoxines et les glycosides,

tant en ajoutant des corps pUotoclYuamiques (Tappeiner) qu'en ne les ajoutant pas,
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aucun savant (Schmidt-Nielsen, Tappeiner et ses élèves, Jodelbauer, Busck, Noguchi,

etc.) n'a étudié les lois de l'action affaiblissante de la lumière sur ces corps.

L'objet de nos recherches a été d'obtenir une série de déterminations

quantitatives susceptibles d'un traitement numérique.

Nous avons examiné deux glycosides (la saponine et la cyclamine), trois

enzymes (la présure, la trypsine, la papayotinc), deux toxines (la ricine et

l'abrine) et un immun-sérum (coli-agglutinine).

Pour ces corps, on en a mesuré la faculté hémolytique ainsi que leur

pouvoir d'agglutiner le sang et les bactéries et leur action enzymatique.

Les nombres des Tableaux ci-dessous indiquent les unités arbitraires de ces

actions.

La source de lumière était une lampe de Bang munie d'électrodes d'ar-

gent refroidies par l'eau. Tous les éclairages sont faits dans des chambres

de quartz placées au bain-marie et maintenues à la température constante

de iS^-iô".

Voici le résultat de nos recherches :

1° La lumière affaiblit tous les corps nommés ci-dessus.

2° Cet affaiblissement était dii, avant tout, aux rayons ultra-violets

retenus par le verre.

3" Cet affaiblissement progresse régulièrement sous l'action d'un éclai-

rage continu. Si x exprime la quantité du corps qui a changé pendant un

temps / et que k indique une constante, l'aflaiblissoment de tous ces corps

s'exprime d'une manière très exacte par la formule de la réaction monomo-

léculaire -7- ^ k(a — ;r).

Les trois Tableaux que voici serviront d'exemple :

I p. lou de cyclamine

Minutes observé calcule

d'éclairage. a — x. a — x.

180 74,0 74,9
120 "9,0 118,1

60 i85 186,3

5o 2o3 201

4o 217 216,9

3o 280 234, 1

10 274 272,5

o 294 294
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Présure de M pour loo.

Minutes Obs, Cale,

d'éclairage. a — x a — x.

3o 100 98183

25 161 i58,2

20 aSo 253,4

i5 4oo 4o5,9

10 65o 65o

5 io5o io4i

o 1667 1667

k := 0,0409.

4° Contrairement à ce qu'indique Noguchi, les deux glycosides examinés,

la cyclamine et la saponine, se dédoublent en sucre, sous l'action d'un éclai-

rage fort.

5° La lumière a la faculté de coaguler des liquides albumineux (
'

).

G" Pour les corps qui, sous l'action d'un éclairage prolongé, se troublent

par suite de la coagulation des albumines, l'afl'aiblissement s'exprime aussi

par la formule de la réaction monomoléculairc en prenant en considération

le cbangement de la transparence de la solution par unité de temps.

PHYSIQUE. — Transformateur à fuites magnétiques et à résonance secon-

daire pour télégraphie sans fil. Note de MM. Gaiffe et Gunther,

transmise par M. d'Arsonval.

La combinaison des fuites magnétiques et de la résonance secondaire

donne dans les transformateurs des particularité,s de fonctionnement fort

intéressantes en même tonq)s que d'incontestables avantages :

1° Dans ces transformateurs, malgré la possibilité des fuites magnétiques,

le circuit secondaire se laisse traverser sans aucune difficulté par le flux

créé par l'enroulement primaire, car le flux secondaire est en phase avec le

flux primaire lorsqu'on charge des capacités.

2° Du fait de la résonance qui s'établit entre les capacités à charger et

l'enroulement secondaire, le flux qui traverse ce dernier enroulement croît

à chaque période jusqu'à une valeur très supérieure [au flux créé par l'en-

(') Nos reclierches déjà aciievées sur ce jiliénomène, qui, aulanl que nous sacliions,

n'a pas encore été indiqué, sonl déjà publiées.
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roulement primaire et qui n'est limitée que par la grandeur des pertes par

effet Joule et par hystérésis et courant de Foucault.

3° Une surtension considérable apparaît donc au circuit secondaire, sur-

tension analogue à celle que l'on obtient avec les transformateurs indus-

triels ordinaires par le moyen d'une self-induction intercalée dans le pri-

maire de ce transformateur.

4° Le supplément de flux secondaire apporté du fait de la résonance ne

peut traverser le primaire cjui lui fait écran magnétique, de sorte qu'aucune

surtension n'est à craindre ni dans le primaire du transformateur, ni dans

la source.

5" Il est donc possible de donner au noyau de fer du primaire du transfor-

mateur une section considérablement plus faible que celle nécessaire pour

le noyau de fer secondaire puisque les flux qui les traversent sont très

différents.

6° De tout ce qui précède il résulte qu'aucune des brusques variations du

régime secondaire provoquées par l'éclatement des étincelles ne peut réagir

sur le primaire du transformateur, ni sur la source qui l'alimente.

7° A cause des fuites magnétiques une mise en court-circuit accidentelle

du transformateur ne présente aucun danger ni pour le transformateur,

ni pour la source.

BOTANIQUE. — Observations sur les aj/lnités et iévolution des Chicoracées

.

Note de M. Léon Dufour, présentée par M. Gaston Bonnier.

On énonce une vérité banale en disant que l'on doit se fonder, pour

classer les plantes, sur les caractères qui restent constants lorsque varient

les multiples conditions extérieures auxquelles peut se trouver soumis un

végétal dans le cours de son développement.

C'est dans les diverses parties de la fleuret du fruit que l'on rencontre les

caractères les plus fixes; aussi est-ce avec beaucoup de raison que les bota-

nistes utilisent surtout les organes lloraux pour définir les groupes de

divers degrés établis dans la classification végétale.

Mais il existe d'autres organes auxquels on devrait aussi faire souvent

appel, parce qu'ils présentent, comme les fleurs, la propriété de se déve-

lopper vite et dans des conditions généralement assez constantes. Je veux

parler d'abord des cotylédons qui acquièrent dans la graine même leurs
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caractères essentiels, ensuite des premières feuilles qui souvent existent

déjà à Télal d'ébauches dans la graine et se développent à la germination.

J'ai étudié ces organes chez les Chicoracées, sous-famille des Com-
posées.

Je me suis demandé si l'étude des cotylédons et des feuilles primordiales

ne permettrait pas de mettre en évidence des ressemblances ou des diffé-

rences nouvelles et, par suite, d'établir des groupements fondés sur des

caractères plus importants que ceux actuellement employés.

En faisant germer un grand nombre de Chicoracées, j'ai constaté que les

cotylédons sont constitués suivant deux types très distincts :

Dans le premier type, de beaucoup le plus répandu, les cotylédons ont une

longueur totale qui ne dépasse guère 20""; leur pétiole est quelquefois très

net, mais le plus souvent il s'élargit progressivement dans sa partie supé-

rieure et devient difficile à délimiter du limbe. Celui-ci est plus ou moins

ovale; dans les genres où l'on trouve les formes les plus élancées, sa lon-

gueur n'est au plus que de trois à quatre fois sa largeur.

Parmi les genres qui présentent cette forme de cotylédons, on peut citer :

Cichorium, Lactuca, Sonchus, Crépis, Taraxacum, Hieracium, etc.

Le second type est plus rare; il comprend les genres Scorzonera, Tra-

gopogon, Geropogon, Podospermum. Les cotylédons sont très longs, très

étroits, non pétioles. Ils atteignent environ 5o'""' à Go'"" de long et seule-

ment a'"" à 3°"" de large. Leur forme et leur longueur sont donc bien diffé-

rentes de celles du type précédent.

Cette forme crée une affinité étroite entre les genres qui la possèdent.

Remarquons d'ailleurs que ces genres sont déjà rapprochés dans la classifi-

cation ordinaire. Mais on ne fait de leur ensemble qu'une division de second

ordre dans les Chicoracées, une sous-tribu, en invoquant, pour établir ce

groupe, cet unique caractère que les barbelures des poils de l'aigrette sont

entremêlées. Un tel caractère est évidemment moins important que ceux

tirés de la forme et de la taille des cotylédons.

On pourrait donc distinguer dans les Chicoracées, comme groupes de

premier ordre, les Brachycotylées (type Laitue) et les Leptocotylées (type

Salsifis).

Dans ce dernier groupe le genre le plus différencié au point de vue de ses

feuilles, le plus évolué est évidemment le Podospermum dont les feuilles

définitives sont découpées, tandis qu'elles restent simples chez les Scorzonera

et les Tragopogon

.
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Étudions maintenant les Chicoracées du premier type. Ce groupe est

formé, d'après ce qui précède, de Tensemble des Chicoracées dont on re-

tranche une des sous-tribus. Il en résulte que les autres tribus et sous-tribus

subsistent entièrement. Mais ces tribus, dont les caractéristiques sont em-

pruntées uniquement à la forme de Takène, présentent entre elles diverses

transitions, comme nous allons le voir en étudiant les feuilles primordiales.

Les genres les plus difTérents, pris dans les diverses liibus, présentent la même
forme générale de feuilles primordiales. Ces feuilles sont pétiolées, entières ou à peine

dentées ; leur limbe s'amincit progressivement, en se rapprochant de son insertion, et

se prolonge insensiblement en forme d'ailes le long du pétiole. En particulier, les

feuilles des genres Cichoriiini. Ilypochd^ris. Thrincia. Chondrilla. Lacluca, Bar-

khatisia se resseml)lenl beaucoup entre elles, bien (jue ces- genres appartiennent à des

sous-tribus, ou même à des tribus dillërentes. On trouve de même des rapprocliemenls

à faire entre les Leonlodon et les Tara^aciiin. les llelniinlliia et les Lactuca. elc.

Les Chicoracées du type brachycotylé paraissent donc former une série de

formes très voisines les unes des autres, ayant eu sans doute pour origine

un type déplantes à feuilles entières, et rappellent encore ce type, au début

de leur développement par leurs premières feuilles.

Ajoutons que les divers genres ou, dans un même genre, les diverses

espèces sont plus ou moins avancées dans la voie évolutive.

Par exemple le Chondrilla juncea possède des feuilles primordiales larges entières,

un peu dentées, puis des feuilles très découpées et, finalement, les lobes latéraux du

limbe allant en diminuant de nombre et de largeur, il n'existe plus que des feuilles

entières très étroites et très allongées, qui ont fait donner à cette espèce le nom qu'elle

porte. Les Lacluca au contraire se sont arrêtées au stade de feuilles très découpées.

Autre exemple : les premières feuilles de Sonclius asper ont un limbe ovale et un

long pétiole; dans les feuilles qui suivent le limbe devient de plus en plus allongé

relativement à sa largeur, et il se prolonge en forme d'ailes étroites le long du pétiole;

bienlùt ces ailes deviennent plus larges, s'étendent jusqu'à l'insertion de la feuille et

forment à la base du limbe deux prolongements appelés oreillettes. Ces oreillettes,

chez le Sonckus asper, sont assez développées et contournées en hélice dans la feuille

qui caractérise le mieux l'espèce. Si l'on compare, aux feuilles successives A\xS. asper,

celles d'une autre espèce, le S. arvensis, on observe une série analogue de formcT;"

mais l'évolution est poussée moins loin; en particulier les oreillettes n'atteignent pas

le même degré de dillérencialion. On peut donc dire que le 5. asper passe par les

mêmes phases que le 5. arvensis, mais qu'il poursuit plus loin son évolution, puisque

ses feuilles franchissent un stade qui reste l'état définitif des feuilles de S. ane/isis.

Le genre Chondrilla dériverait donc vraisemblablement du genre Lacluca,

et l'espèce Sonchus asper de l'espèce Sonchus arvensis.

C. R., 1907, • Semestre. (T. CXLV, N» 14.) 7"
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En résumé, on rencontre chez les Chicoracées des cotylédons de deux

formes : les uns sont ovales; les autres très allongés et très étroits. Cette

différence, dans des organes d'une origine aussi précoce chez les végétaux,

nous semble avoir plus d'importance que celles que Ton emploie ordinai-

rement pour établir des divisions de premier ordre dans les Chicoracées.

D'autre part l'étude comparée des feuilles primordiales révèle une origine

commune pour des plantes actuellement rangées dans des tribus très diffé-

rentes et fournit des indications importantes sur l'évolution relative

des genres et des espèces.

BOTANIQUI^. — Sur /'origine plu ricarpeflaire du pistil des Laurar.é.es.

Note de M. Marcel Miraxde, présentée par M. Gaston Bonnier.

La plupart des botanistes actuels, se rangeant principalement à l'opinion

de Payen et de P>aiIlon, admettent que le pistil des Lauracées est formé

d'un unique carpelle clos. Ce caractèj-e fait dire à Haillon que les Lauracées

sont aux Monimiacées ce que les Prunées et les Alchimilles sont aux autres

Rosacées {Uisl. des pi. , t. II, p. 459)- Cependant, en i<S33, Nées d'Esen-

hec\^{Systema LaiwinaruDi) admettait que ce pistil est formé de trois car-

pelles. C'était aussi l'opinion, en i86'(, de Meissner (Prod. de Candollc).

C'est encore l'avis dEichler, auquel Pax semble aussi se rallier volontiers

(Engi.er et Prantl, III. Th., 2. Ab.). Ce dernier auteur rapporte que dans

un cas tératologique un Sassafras a présente'' des (leurs à pistil formé de

trois carpelles séparés; il se base, d'autre part, sur les sutures plus ou moins

saillantes dans l'ovaire, sutures auxquelles, dans quelques cas exceptionnels,

il peut se produire une formation de graine; sur le stigmate souvent trilobé.

Notons tout de suite (pie la l'orme trilobée du stigmate ne peut en rien faire

préjuger de la tricarpellie du pistil; cette forme est iulligéepar les pressions

réciproques (pii s'exercent, dans le bouton de ces fleurs généralement tri-

mères, entre les pièces des divers verticilles ; du reste, ainsi que nous le

verrons plus loin, l'ovaire, quoique à trois carpelles, ne porte (pi'un seul

style et, par conséquent, un seul stigmate.

Dans mes recherches sur les Cassythacées (Ann. Se. nat., çf série, t. II,

p. 12), l'ovaire des Cassylha, étudié avec soin, m'a présenté d'une manière

frappante des traces de son origine tricarpellaire qui captivèrent d'autant

plus mon attention que, pénétré de l'opinion classique actuelle de la mono-
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carpellie des Lauracées, j'ignorais encore les opinions contraires ancienne-

ment émises.

Un peu au-dessous de la base du slvle. les coupes niontreiil un orifice triangulaire

bordé par trois lèvres épidermiques i|ui représentent les bords soudés de trois carpelles

ouverts opposilisépales, c'est-à-dire l'un postérieur, les deux autres antéro-Iatéraux.

Cet orifice, central tout d'abord, devient de plus en plus excentrique à mesure qu'on

s'élève vers la base du style, pour finir enfin par s'ouvrir à l'extérieur par une simple

fente placée en avant de la Heur dans son plan de symétrie. Il existe donc un canal

débouchant anlérieuremeat à la base du style et faisant communiquer la loge ova-

rienne avec l'extérieur. L'ovule unique est suspendu à l'intérieur de cette loge sur le

bord interne et antérieur de ce canal ovarien.

Quelle est la signification de ce canal ovarien? La voici, telle qu'elle se déduit d'une

étude attentive. Des trois carpelles constituant le pistil, sjeul, le carpelle postérieur se

continue jusqu'au sommet par son style et son stigmate. Les deux carpelles antérieurs

ont un style très réduit avortant après un court trajet. Les trois styles sont concres-

cents en une base stylaire commune jusqu'au niveau où avortent les deux styles anté-

rieurs. Dans cette concrescence, les trois styles laissent entre eux un canal stjdaire

ainsi (|ue cela a lieu le plus souvent; mais ici, au lieu de se poursuivre centralement

jusqu'au stigmate, ce canal stylaire devient de plus en plus excentrique pendant l'avor-

tement progressif des styles antérieurs, et finit par s'ouvrir en avant de la fleur, au

point où viennent mourir les deux carpelles antérieurs et où se continue le style uni(iue

postérieur qui a pris un assez grand développement.

En résumé, l'ovaire des Cassytha montre clairement les traces de trois

carpelles constitutifs dont un seul, le postérieur, se prolonge en style et en

stigmate. Le canal ovarien s'ouvrant à la base du style unique persistant,

placé dans le plan de symétrie de la fleur et faisant communiquer la loge

ovarienne avec l'extérieur, n'est autre qu'un canal stylaire incomplet se ter-

minant au niveau où viennent s'éteindre les deux carpelles antérieurs.

Celte observation m'a donné l'idée de rechercher si, dans les Lauracées

en général, on peut retrouver les traces d'une semblable organisation. J'ai

pu étudier les genres Ci/tnamomum, Phœbe, Persea (Cinnamomées); Cryplo-

carya, Aydendron, Endiandra (Cryptocaryées); Ocolea et Neclandra (Oco-

tées); Telranthera, Litsea, Laurus (Tétranthérées); Hernandia, tribu des

Hernandiées. Toutes les tribus de cette famille étaient donc représentées

à l'exception des Gyrocarpées et des Jlligérées.

Dans le pistil de tous les genres, on retrouve les traces de trois carpelles formateurs,

ne serait-ce que par l'existence de ce canal ovarien stylaire décrit plus haut. Ce canal

s'ouvre au-dessus de l'ovaire à un niveau plus ou moins élevé suivant les genres et par-

fois les espèces, suivant que les carpelles antérieurs s'éteignent plus ou moins haut.
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Dans Neclaiidra angustifolia, par exemple, ces carpelles se leiiiiinenl 1res rapide-

ment et le canal débouche brusquement au-dessns du point de suspension de l'ovule.

Dans le Laiiius nobilix. généraienienl, le canal est en partie olsiitéré par la concres-

cence des trois styles et son ouverture est marquée par un simple cui-de-sac à la base

du style unique persistant. Dans les Cinnamonium, on peut suivre pendant un trajet

assez appréciable les deux styles antérieurs, aussi le canal ovarien s"ouvre-t-il assez

haut ; en outre, le style latéral droit s'évanouit avant le style gauche, ce qui rend

irrégulière l'ouverture extérieure du canal ovarien. Il en est de même dans les genres

Pliœbe et Persea.

L'unique style persistant, fortement replié en gouttière, placé plus ou moins excen-

triquement, est parcouru antérieurement par un sillon qui, vers le sommet, s'évase en

un cornet stigmatique. Le tissu conducteur du style qui, dans les plantes en général,

se forme dans le canal stylaire en un cordon central allant jusqu'au-dessous du stigmate,

s'installe, ici, faute de canal stylaire complet, au fond de celte gouttière stylaire unique.

Dans quelques genres, les faces de la gouttière deviennent concrescentes; dans ce cas,

le cordon conducteur reste isolé au fond de la gouttière et parcourt la région dorsale

du style jusqu'à l'échancrure stigmatique. Ce cordon débouche plus ou moins haut dans

le canal ovarien.

Notons qu'à l'extérieur, dans beaucoup d'esjièces {Cinnatnoiiium, Laurt/s, etc.),

l'ovaire jeune présente, en avant, des saillies longitudinales visibles à l'œil nu, finissant

parfois en un bec en arrière duquel débouche le canal ovarien par une ouverture que

Bâillon avait prise pour un simple cul-de-sac. Ce sont les traces, désormais expliquées,

de l'avortement des deux styles antérieurs.

En résumé, on devra désormais considérer le pistil des Lauracées comme
formé, non par un unique carpelle clos, mais par plusieurs carpelles ouverts

et généralement par trois, un postérieur et deux latéro-antérieurs. Seul, le

carpelle postérieur se continue en style et en stigmate, acquérant ainsi, grâce

à l'avortement des deux autres, un plus grand développement. C'est surtout

la considération de ce style unique qui avait établi jusqu'à ce jour l'opinion

erronée de la monocarpellie des Lauracées.

PATHOLOGIE. — Au sujet du rôle de la rate dans les trypanosomiases. jNote de

M. A. Massaglia, présentée par M. Lavcran.

La question du rôle de la rate dans les trypanosomiases a été récemment

l'objet d'intéressantes recberclies de la part de MM. Rodet et A'aliet ('),

(') A. HoDET et G. Vallet, Comptes rendus, 28 mai 1906 et 22 juillet 1907 tlArch.

de Méd. expéritn. et d' Anal, pal/10/., juillet 1906.
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Laveraii et Tliiroux ( '). J'ai repris, à l'InstituL Pasleiir, (juclques-uncs des

expériences ayant pour but Je rechercher si la rate possède des pro[iriétés

trypanolytiques spéciales, suivant l'opinion émise par MM. Rodet et \allet,

et je me propose de résumer, dans cette Note, les principaux résultats de

ces expériences.

I. Elat des trypanosomes dans la rate. — 1° Préparalioiis faites par le procédé

de MM. Laveran et Thiroii.r. — Cliez un animal qui \ ient de mourir de trypanoso-

miase, on pique la rate avec une pipette; on fait des frottis avec le liquide qui pénètre

dans la pipette, on sèche, on fixe et l'on colore avec le li([uide de Giemsa. Dans les pré-

parations ainsi faites, on trouve des trypanosomes nombreux et en bon état, à peu près

comme dans les frottis faits avec des morceaux du fnie pris chez le même animal. Il

est à noter seulement que, dans les préparations de raie-, on trouve des noyaux de try-

panosomes inclus dans de gros mononucléaires en plus grand nombre que dans les

préparations de foie.

2° Prépai allons faites par le procédé de MM. liodct et Vallet. — La rate d'un

animal qui vient de mourir de trypanosomiase est sectionnée, on racle la surface d'une

des sections avec un bistouri, la pulpe est mélangée à un peu d'eau physiologique et

l'on fait, avec le mélange, des frottis qui sont séchés, fixés et colorés. Dans ces prépara-

tions, le nombre des trypanosomes en mauvais état est •toujours beaucoup plus

grand que dans les frottis faits directement avec un morceau du foie.

J'ai employé concurremment les deux procédés chez les mêmes animaux; il résulte

des observations que j'ai faites que le procédé de MM. Rodet et Vallet favorise l'alté-

ration des trypanosomes.

II. La virulence des trypanosomes disparaît-elle plus rapidement dans la rate

que dans le sang et dans les autres organes? — Pour contrôler les faits sur lesquels

MM. Rodet et \'allet s'appuient pour soutenir que la virulence des trypanosomes dis-

paraît plus rapidement dans la rate ([ue dans les autres organes, j'ai institué les expé-

riences suivantes.

1° Un cobaye infeclé avec un trypanosome du Togo (virus foil de Martini), arrivé

à une période avancée de la maladie et ayant de nombreux trypanosomes dans le sang,

est sacrifié le 12 août. On recueille, dans le cœur, 4'^'"' de sang qui sont mélangés à

gcm> d'eau physiologique citratée; d'autre part, la rate est broyée dans une égale

quantité de la même eau. Les deux mélanges sont mis à la glacière afin d'éviter l'ac-

lion des bactéries sur le mélange formé par le broyage de la rate dans l'eau physiolo-

gique citratée, mélange qu'il était à peu près impossible de préparer avec puielé. De
6 heures en 6 heures, on inocule à des souris blanches des quantités égales de chacun

des deux mélanges.

Le mélange rate -\- eau physiologique est encore infectant au bout de 24 heures.

Le mélange sang -t- eau physiologique est encore infectant au bout de 29 heures.

Les deux mélanges perdent leur virulence, le premier après 24 heures, le deuxième

(') A. Laveran et A. Thiroux, Comptes rendus, i" tl 29 juillet 190-, el Annales
de l'Institut Pasteur, août 1907.
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après 29 heures, différence faible, en somme, et qui s'explique par ce fait que les try-

panosonies étaient nécessairement plus nombreux dans le second que dans le premier.

2° Une expérience semblable a été faite sur un cobaye fortement infecté de Siirra.

Celte fois le mélange sang -+- eau physiologique citratée et le mélange rate -t- eau phy-

siologi(jue citratée sont restés virulents aussi longtemps l'un que l'autre. Pour les deux

mélanges, la virulence pour les souris n'a disparu qu'à la 41" heure.

Dans cette deuxième expérience j'ai suivi, au microscope, la disparition progressive

des irypanosomes dans les deux mélanges. De la 35'' à la /Jo" heure de l'expérience, les

Irypanosomes mobiles ont été trouvés plus nombreux dans le mélange rate -+- eau phy-

siologique que dans le mélange sang + eau physiologique. A la 4 1° heure, on ne voyait

plus de Irypanosomes mobiles ni dans l'un ni dans l'autre des mélanges.

De ces expériences on peut conclure que la virulence des trjpanosomes ne disparaît

pas plus vite dans la rate que dans le sang et que l'extrait de rate ne possède pas, in

vitro, d'action trypanolylique.

m. Evolution du Surra chez des chiens dératés. — Une chienne pesant 5''8 est

dératée le 20 août 1907. Le 29 août, la plaie est bien cicatrisée. La chienne est ino-

culée de Surra, sous la peau, en même temps qu'une chienne du poids de 6''8,5oo de-

vant servir de témoin. Les deux animaux reçoivent la même quantité de virus.

Le 6 septembre on note, dans le sang de la chienne dératée, l'existence de tryjiano-

somes très rares; le 9 septembre, les trypanosomes ont augmenté de nombre; les 10 et

II seplenibre, l'examen du sang est négatif. Du 12 au 20 septembre, les trypanosomes

se niultiplieiil dans le sang; ils sont très nombreux le 20 septembre; le 21 septembre,

la chienne est trouvée morte. Elle pèse 4''°,i5o. La rate a été enlevée complètement;

il n'y a pas trace de péritonite.

La chienne servant de témoin montre des trypanosomes dans son sang dès le 3 sep-

tembre; les parasites augmentent de nombre (8 au 11 septembre), disparaissent les 12

et i3 septembre, puis augmentent progressivement de nombre jusqu'au jour de la

mort. Les 20 et 21 septembre, les trypanosomes sont très nombreux. Le 23 septembre,

la chienne est trouvée morte; elle pèse 5''b,6oo; la rate, fortement hypertrophiée,

pèse 658.

Il est à remarquer que le témoin a été pris avant le chien dératé et que la crise Iry-

panolytique a eu lieu, chez les deux animaux, dans les mêmes conditions.

Le chien dératé est mort 23 jours et le témoin 25 jours après l'inoculation, c'est-à-

dire que la survie a été à très peu près la même. 11 n'y a pas lieu de tenir compte

d'une difi'érence de Ifi heures, étant donné que, chez des chiens normaux, inoculés de

Surra dans des conditions identiques, on observe souvent des dillèrences plus grandes

dans la durée de la maladie.

Une autre expérience, faite sur un chien dératé et sur un chien normal servant de

témoin, a donné des résultats incomplets parce que, la suture ayant cédé, le chien

dératé est mort de péritonite au onzième jour de la maladie. Dans cette deuxième

expérience, la j)résence des trypanosomes dans le sang avait été constatée 4^^ heures

plus tùl chez le chien dératé que chez le témoin.

11 ressort de mes expériences que les trypanosomes recueillis dans la

rate, avec les précautions nécessaires, se présentent avec les mêmes carac-
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tères que ceux qui proviennent d'autres viscères; que la virulence des try-

panosomes ne disparait pas plus vile dans la rate des animaux morts de

trypanosomiase que dans le sang de ces animaux; que l'extrait de rate ne

détruit pas, in intro, les trypanosomes; enfin que chez le chien dératé l'évo-

lution du Surra est la même que chez le chien normal; je crois donc pou-

voir conclure, comme l'ont fait déjà MM. Laveran et Thiroux, que la rate

n'a pas de propriété trypanolytique spéciale.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la nature chimique de la matière colo-

rante fondamentale des urines. Note de M. S. Dombrowski, présentée

par M. Arm. Gautier.

Les recherches sur la matière jaune, ou pigment fondamental, des urines,

recherches commencées déjà en 1799 par L. Proust, continuées par Ber-

zélius, Lehmann, Schorling, Liehig, Marcel, Scheier, Harley, Fischborne,

F. Schunck, Tudichum et Garrod, n'ont encore abouti à aucun résultat dé-

finitif.

La découverte des acides protéiques('), produits azotés et sulfurés jusque-

là méconnus, provenant de la désassimilation des matières albuminoïdes de

l'économie, a fait entrer la solution de ce problème difficile dans une nou-

velle voie.

En effet, la matière colorante fondamentale des urines contient beaucoup

de soufre, ce qui tend à la rapprocher des acides protéiques. Celle que nous

avons préparée par les procédés qu'on va indiquer offre tant de similitude

et de rapports avec le pigment jaune auquel Tudichum et Garrod ont donné

le nom à'urochrome, que nous conserverons ce nom à la matière colorante

étudiée par nous, bien que nos observations changent complèlement les

idées qu'on s'était faites jusqu'à ce jour aussi bien sur la nature chimique

de cette substance que sur son origine et sur le mécanisme de sa formation.

On obtient l'urochrome des urines fraîches ou concentrées dans le vjde,

débarrassées de leurs principaux sels, en les précipitant par l'acétate de

cuivre à froid en milieu légèrement acide. On a préparé, pour les analyses

élémentaires, les sels de calcium, d'argent et l'urochrome libre. La compo-

(') S. HoNDZYNSKi, S. Dombrowski et Iv. Pamsk, Sur lui groupe d'acides organirjues,

contenant du soufre et de l'azote, principes des urines normales de l'homme

{Zeitschr. f. physiol. Cliem., t. \LV1, igoS, p. 83).
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sition de l'urochrome est en moyenne la suivante :

C ^ 43,0g pour 100
;

H =r 5, 1 4 pour 100; Az r= 1 1 , i5 pour 100;

S :=: 5,09 pour 100 ; O ^ 35,53 pour 100.

L'urochrome libre ainsi que ses sels sont amorphes. Ce corps, facilement

soluble dans l'eau, moins aisément dans l'alcool à 90° centésimaux, ne se

dissout pas dans l'éther, le benzol, le chloroforme.

L'urochrome est facilement décomposable : les alcalis à la température

ordinaire en détachent le soufre légèrement lié, les sels ferriques sont réduits

à l'état de sels ferreux, l'acide iodique à l'état d'acide iodhydrique.

L'urochrome contient un groupe pyrrolique qui se conduit à l'égard des

composés diazoïques comme le pyrrol ordinaire. Les recherches de l'hémo-

pyrrol, noyau de constitution de l'hémine et de l'urobiline, ont donné des

résultats complètement négatifs; aussi ni la réduction de l'urochrome à

l'aide d'iodure de phosphonium et d'acide iodhydrique, ni les conditions

dans lesquelles se forme le composé disazo du pyrrol urochromique comparé

à celles du disazohémopyrrol, étudié par L. Marchlewski et ses collabora-

teurs, n'ont démontré la présence d'hémopyrrol.

Le groupe pyrrolique de rurochrotne, exposé à l'air en solution alcoolique acide, se

polymérise et donne une bande d'absorption dans le spectre identique à celle du pyrrol

ordinaire polymérisé, étudié par J. Zalewski.

Soumis à l'action de la chaleurel de l'acide chlorhydrique, rurochronie se dédouble

en donnant un pigment noir, ou substance uvoiiiélanique.

En m'appuyant sur les propriétés de ce corps ainsi que sur sa composition élémen-

taire

G = 59, 16 pour 100; H ^4,9' pour 100; Azr= 9,69 pour 100;

S = 3,55 pour 100; 0=29. ,69 pour 100,

je considère la substance noire comme liée à la pliymntorliusine éliminée de l'éco-

nomie par les urines au cas de sarcomes mélaniques, et je rapprocherai ce nouveau

corps de la série des pigments noirs qui se trouvent normalement dans certains tissus

(corps muqueux de l'épiderme, cheveux, crins, cellules nerveuses, pie-mère, noir de

seiche).

La quantité du pigment jaune urinaire, éliminée par l'économie en

24 heures, varie entre o*'', 4 eto''',7. Dans les maladies infectieuses, surtout

celles qui sont caractérisées par la destruction profonde des substances

albuminoïdcs (par exemple à l'apogée de la fièvre typhoïde), l'urochrome

augmente considérablement.

Le seul fait de la présence du soufre, comme élément constitutif de l'uro-

chrome, démontre que ce corps ne dérive pas de la partie colorée de l'hémo-
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globine ou de l'urobiline, comme raffîrmaient jusqu'à présent, sans preuves,

Riva, Chiodera et A. Garrod. La composition de l'urochrome différente

de celle de l'urobiline, la présence du noyau pyrrolique et non hémopyr-

rolique, le pigment mélanique qui en dérive, ainsi que ses variations quan-

titatives : tous ces faits témoignent de l'origine albuminoïde de l'urochrome.

La présence dans les urines normales d'une matière colorée sulfurée et le

pigment mélanique qui en dérive doivent actuellement attirer l'attention

sur ce groupe chromogène de la molécule albuminoïde (existant à côté de

l'acide scatol-amino-acétique de Hopkins et Cole), dans lequel M. Nencki

voyait les matériaux de structure des pigments mélaniques qu'il considérait

déjà comme dérivant des transformations des substances albuminoïdes.

PHYSIOLOGIE. — Le chlorure de sodium, sensibilisateur des ferments présu-

rants végétaux. Note de M. C. Gerber et M"'' S. Ledebt, présentée par

M. A. Giard.

L Action de doses croissantes de Na Cl sur la coagulation du lait à une même

température. — Prenons comme exemple les sucs de Rroussonelia papyrifera

et de Ficus carica qui coagulent de préférence : le premier, le lait cru; le

second, le lait bouilli.

Quantité
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Les expériences faites à 55° et consignées dans ce premierTabieau montrent

qae NaCl est un accélérateur très puissant de la coagulation du lait bouilli,

par les présures végétales. A la dose véritablement exagérée de 80^ par litre

de lait, il est encore activant; il a suffi, d'autre part, de la faible dose de

1^,20 pour sensibiliser un suc de Broussonetia inactif.

Ce sel est moins accélérateur vis-à-vis du lait cru, et son action activante,

dans ce dernier cas, est beaucoup plus faible dans le cas du suc de Figuier

qui coagule de préférence le lait bouilli, que dans celui du suc de Broussonetia

qui agit surtout sur le lait cru. Aussi devient-il retardateur dès que l'on

dépasse 1^ par litre de lait avec le Figuier, alors qu'à une dose huit fois plus

forte (16^), il commence seulement à agir défavorablement sur la coagula-

tion par le Broussonetia.

Comment le sel marin agit-il? — L'action accélératrice de NaCI, beaucoup plus

•énergique vis-à-vis du lait bouilli que vis-à-vis du lait cru, plus riche en chaux, ne

permet guère d'admettre une activation indirecte par l'intermédiaire de la chaux, sem-

blable à l'activalion indirecte de la trypsine de Delezenne, par les sels de magnésium.

D'autre part, le précipité obtenu par dilution du suc de Broussonetia nous ayant

donné des résultats identiques à ce dernier, il nous est difficile d'admettre une action

indirecte du sel marin par l'intermédiaire de la sensibilisatrice que l'un de nous a

montrée accompagnant les diaslases coagulantes dans les sucs végétaux. Nous incline-

rions donc volontiers à admettre l'hypothèse d'une action directe du chlorure de sodium.

II. Action de la température de coagulation du lait et de la dose du suc pré-

surant sur l'activalion par le chlorure de sodium. — Si l'on ajoute à i' de lait

primitivement additionné des quantités de suc de Broussonetia nécessaires

pour obtenir, à diverses températures, une même longueur de temps de

coagulation en l'absence de sel marin, une certaine dose de ce dernier

(8^' par exemple), on obtient un effet retardateur aux basses températures,

accélérateur aux moyennes températures, quel que soit le lait; mais, aux

températures élevées, l'effet redevient retardateur avec le lait cru, alors

qu'il reste accélérateur avec le lait bouilli.

Il suffit de comparer le Tableau ci-dessous relatant ces expériences, avec

le précédent :

Température
de

codgulation.



Doses de suc

de Bioussonetia.



58o ACADÉMIE DES SCIENCES.

Des recherches en cours sur l'action des autres sels alcalins, poursuivies

par l'un de nous, montrent que le chlorure de sodium est loin de consti-

tuer une exception.

La séance est levée à 4 heures.

G. D.

ERRATA.

(Séance du 22 juillet 1907.)

Note de M. E. Rengade, Chaleurs de formation des protoxydes alcalins

Page 236, ligne 24, au lieu de Qi— 69, lisez C^, + 69.

Même page, ligne 26, au lieu de R. Joannis, lisez M. Joannis.

Page 2^7, ligne 22, au lieu de 90*'''',o, lisez 90*^^', 8.

Note de M. Ein. Vigouroux, Sur les alliages de nickel et d'étain :

Page 247, ligne 18, au lieu de Ni^Si, lisez Ni^Sn.

Même page, ligne 38, au lieu de 5o pour 100, lisez oj pour 100.
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SÉANCE DU LUNDI 7 OCTOBRE 1907.

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQDEREL.

MÉMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Président souhaite la bienvenue aux membres étrangers- du

Comité international des Poids et Mesures, présents à la séance.

M. Hali.er présente à l'Académie, au nom de M. Charles Girard et au

sien, un Volume intitulé : Mémento du Chimiste.

Ce recueil constitue, en quelque sorte, une réédition très développée de

VAgenda du Chimiste dont la carrière fut si utile et si féconde pendant la
•

période comprise entre les années 1877 et 1B97.

Dû à la collaboration d'hommes de science et de praticiens depuis long-

temps versés dans toutes les questions de Chimie expérimentale et d'ana-

lyses, le \olume comprend :

1° Un premier chapitre renfermant tous les documents physiques et

mathématiques indispensables au chimiste;

2° Un chapitre contenant des données analytiques relatives à la Chimie

pure;

3° Des renseignements concernant la Chimie appliquée et quelques indus-

tries chimiques. —
L'Ouvrage renferme enfin une Notice sur notre illustre confrère Charles

Friedel qui, à la mort de Wurtz, assura la publication de VAgenda, en com-

plétant et renouvelant le comité de rédaction de ce recueil.

M. Bouquet de la Grve présente à l'Académie les Tomes I (1903) et

II (1904) des Annales du Bureau central météorologique.

r. H., 11,07, 2- Semestre. (T. CXLV, i\» 15.) 7^
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CORRESPONDAIVCE

.

M. le Secrktaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

i" Emanuel Swedenborg, Opéra (jiiœdam nul inedila aiit ohsolela de rehits

nnluralibiis. niinr edila suh auspiciis regiœ Arademid' scienlianim Siierirœ :

I. (leo/ogica el Epistolcf.

2" Les oiseaux observés en lielgiqiie : 11. IHibpaides; par M. Marcel de

Contreras. (Présenté par M. Yves Delage.)

3° Trenle-sept années de foidlles préhistoriques el archéologiques en France

et en Italie; par M. Emile Rivière.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre de la coimHe Daniel 1907 d.

Note de M. Jean Bosler, présentée par M. II. Deslandres.

J'ai observé le spectre de la comète Daniel 1907 d avec le spectrographe

à fente que MM. Deslandres et d'Azambuja avaient organisé en ifjOj-igoG

sur la Table équatoriaie de l'Observatoire de Meudon.

Ce spectrographe est à deux prismes : il est formé de pièces détachées que l'éta-

blissement possédait déjà et qui ne sont pas par suite toujours les plus appropriées au

but à atteindre.

L'appareil reçoit la lumière d'un objectif astronomique de 4 pouces : le rapport

final d'ouverture est de y;^. Le spectrographe tout entier peut tourner autour de l'axe

optique de son collimateur, ce qui permet de rendre la fente parallèle à la queue de

la comète.

Trois clichés ont été obtenus dans les nuits du 8 au 9, du iS au 19 et du

19 au 20 août, avec des poses respectives de [\q minutes, i lieure et

I heure 10 minutes (plaques Lumière X). Au spectre de la comète avaient

été juxtaposés deux spectres de comparaison du fer avec condensateur et

self-induction.

L'épreuve du 20 est la plus faible vu les conditions atmosphériques. Nos

clichés révèlent le spectre ordinaire des hydrocarbures avec un maximum

d'intensité versX/|(39, les bandes n'étant, comme d'habitude, généralement

pas délimitées nettement vers le rouge. On trouve aussi, bien indiquées, deux
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bandes de cyanogène et de plus quelques radiations étrangères dont l'ori-

gine est incertaine.

Le Tableau suivant résume nos mesures. Les chiffres de la deuxième

colonne sont proportionnels aux intensités; ceux de la dernière ont été pris

dans Kayser et Runge : Ueber die Spectren der Elemente.

X.



584 ACADÉMIE DES SCIENCES.

i.a (]iiesli(jn suixaiitc se pose :

Lorsqu'une série trigonomèlrique divergente est sotmnahle pur une autre

méthode {par exemple par la méthode bien connue de M. Fejér) et sa somme
s'annule dans tout l'intervalle (o, 27:) {sauf peut-être en certains points excep-

tionnels), peut-on en conclure encore que tous ses coefficients s'annulent?

Au premier moment il paraît que la réponse sera négative. En effet,

M. Fejér a donné un exemple simple, la série

h COS^ -\- C0S2^ +. .

.

2

dont la somme esl nulle en chaque point, excepté les points o et 2u (' ).

On a pourtant les théorèmes :

Une série trigonométrique, dont les coefficients a„ et />„ sont tels que la

série

(A) 2 I

fi,.
I

+
I

h„

converge (^) et dont la somme s'annule sans exception en tous les points de

Vintervalle {o, 211), a ses coefficients nuls.

Les coefficients de la série tendant rers o avec -, le théorème reste encore-"
Il

exact lorsqu'on admet un ensemble réductible de points exceptionnels.

M. l'ejcr a généralisé le lliéorème de Rieniann par le tliéorème suivant (') :

SoLt j«„+ ia„ coiiijc + bn nnnx une série trigonométrique qui est sommable au
point .V pur le procédé de la moyenne arithmétique el y donne la valeur f(jc). En
intégrant quatre fois terme à terme, on parvient à une série uniformément conver-

(') C'élail M. Fejér lui-même qui a bien voulu attirer mon attention sur ce sujet.

(^) Donc, notre théorème subsiste s'il existe deux constantes c et a (où a<i),
telles que

I

a„
I

et
I
/'„

I
< c««.

D'ailleurs, il résulte d'une remarque de M. Fejér [Untersuchungen iiber trigononi.

Reiheii {Matli. Ann., t. LVIII, p. 63)] que pour les coefficients d'une série trigono-

métrique sommable, dans un intervalle, on a

(/„ . b„
lim — =^0, lim — =; o.
n — an II

/t ^ x> n

On voit donc les séries ])0ur lesquelles notre théorème est douteux.

(^) Fejéh, toc. cit., p. 68.
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getite F(.c) poui- laquelle on a

,. F(.r4-4/O-4F(.i' + 2/O + 6F(.r)-4F(^-2/0-+-F(^-4/0
im -T-r,

/,= «
i^li'

li m
1
- «g + Zj ( '^'' ^'^^ " -

L n=l

,. 1 . -v' / ; - l'sJnn/i \*
; Il m

I
- «„ + > ( ff„ cos nx + «„ siii « j

Il h -A^)-

Nous allons généraliser maintenant le théorème de M. Schwarz et cette

généralisation, jointe à ce théorème de M. Fejér, fournira la démonstration

de notre énoncé :

Une fonction continue F(a") admettant en tout point d'un intervalle une

dérivée seconde généralisée continue {' ) et une dérivée quatrième généralisée

0(.r) = lim-

,. F(^+ 2/0 — 4F(x-)-/0 + 6F(a-) — 4F(.r — /() + F(.r — 2/O
r=: lim

h=o h'

A' F( r )

la quantité .^
°

est comprise entre les limites inférieure et supérieure de <I)

dans Vintervalle (,c„ — 2 A, a\ + a/; ) (I).

On démontreia d'abord le lenime suivant :

La dérivée quatrième généralisée d'une fonction satisfaisant aiij- co/irlilions

énoncées est positive ou nulle en tout poi/ti oii la dérivée seconde a an niininuiin, et

négative ou nulle en tout point correspondant à un maximum.
Pour la dénionstr.itioii on se servira du théorème suivant de M. Hôlder (-) :

5/ une fonction continue /{x) a en tout point une dérivée seconde généra-

lisée tp (./'), la quantité

A\/(.n,) _ /(.r„+/0-2/(Xo)+/(.r„-/0
h' lis-

sera comprise entre les limites inférieure et supérieure de cp en {.r^— /(, .r„H- /;).

Ayant démontré notre lemnie nous considérons la fonction F(,r) aux points x,,— nh,

Xi)— /i, Xfi, x^-'r h, XD-\-2h. Alors il existe un polynôme de quatrième degré P(.ï') tel

que F(a;) — P(oC) =r o pour les cinq points considérés. Un calcul élémentaire donne

que P{x) doit être de la forme _

F(.,.) — ^lI^L^j;i^ax^-h bx-'+cx + d.

(') De la continuité il suit que c'est une dérivée seconde au sens ordinaire.

(') Hôlder, Zur Théorie der trigonometrischen Reiken {Matli. Ann.,t. XXIV,

p. i83). — Voir aussi : Lebesgle, Sur les séries trigonométriques (A/in. de l'Ecole

Norin., 1908, p. 458) et Leçons sur les séries trigonométriques, p. 6.
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La dilTérence F(x) — P{x-) a au moins deux maximums et deux minimums entre

To— 2h et ^0+ 2/1; de plus deux points correspoiidanl i\ un maximum sont toujours

séparés par un point qui donne un minimum et inversement. A un maximum corres-

pond une valeur négative ou nulle et à un minimum une valeur positive ou nulle de la

dérivée seconde F"(a;) — P" (a^). Donc celte dérivée a au moins un maximum et un
minimum à l'intérieur de l'intervalle (j:-»— 2/1, x„-|- >/>) et de ce fait joint à notre

lemnie on conclut aisément notre théorème I.

On a comme cas particulier une généralisation immédiate du théorème
de M. Schvvarz.

Toute fonction continue elle-même et admettant une dérivée seconde con-

tinue (') et une dérivée quatrième généralisée partout nulle est un polynôme de

troisième degré.

De plus des théorèmes analogues peuvent se démontrer pour d'autres

dérivées généralisées.

De notre énoncé on déduit, comme le fait M. Lebesgue dans un cas ana-

logue, les conséquences suivantes :

Si, pour les coefficients a„ + ih„ d'une série de Taylor la somme V ' "" "^^ ''" *

converge et la partie réelle (ou imaginaire) de cette série est sommable sur son

cercle de convergence par la méthode de M. Fejér. la partie réelle (ou imagi-

naire) de la série à l'intérieur du cercle reste comprise entre les limites inférieure

et supérieure des valeurs prises sur la circonférence.

Lorsqu'une série trigonométrique toujours satisfaisante à notre condition (A )

est sommable en tout point de l'intervalle (o, 2u) et y donne une fonction

bornée f{x), elle est série de Fourier de la fonction fÇr) (la notion d'inté-

grale étant prise dans le sens de M. Lebesgue).

Ce théorème, généralisation du théorème de Dubois-Reymond, comprend

comme cas particulier notre généralisation du théorème de M. Cantor.

Le cas des coefficients tendant vers zéro, oiï l'on peut admettre des points

exceptionnels, ne comporte aucune difficulté, car en tout point on a

lim,^A^F(^) = o.

(') La fonction égale à x- pour des valeurs ,î;^o et à — x^ pour des valeurs x<Co
montre très nettement que notre restriction concernant la continuité de la dérivée

seconde est nécessaire.
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GÉODÉSIE. — Sur l'exéculion d'une chaîne gcodésique de précision dans les

Alpes de Savoie . Note de M. Paul Helbronner, présentée par M. Michel

Lévy.

Nos triangulations de i9o3, 190I, 1901, 1906, qui avaient porté sur les

massifs d'AUevard, des ScptLaux, de la Belle Ktoile, des Grandes Rousses,

de Belledonne, des Arves, de Taillefer, du Pelvoux, des Ecrins, des Gerces

et du Thabor, s'étaient encadrées dans le réseau du premier ordre du Dépôt

de la guerre dont nous avions pris six sommets comme seules bases de

nos travaux.

Nos triangulations, en arrivant au nord de la ligne Thabor-Goléon, ne

trouvaient plus de points de départ semblables.

En elFel, la grande triangulation du premier ordre français, ayant été efl'ecluée dans

les Alpes vers i83o, la Savoie se trouvait, à ce moment, en dehors de ses limites. Il

est vrai que l'Etat-major sarde exécutait un peu plus tard une triangulation de ces

régions et qu'après l'annexion de 1860, le gouvernement français y reprenait des tra-

vaux géodésiques en vue d'étendre aux nouveaux départements le réseau de la carte de

l'Etat-major. Nous avions espéré pouvoir tirer parti de ces triangulations dont quelques

signaux subsistent encore; mais, après une élude approfondie, faite notamment sur les

renseignements du Service géograpliique de l'armée, il fut reconnu que l'utilisation de

ces travaux était impossible.

Dès lors, ridée se développa dans notre esprit (presque immédiatement

au retour de notre campagne 190G) de consacrer nous-mêmc deux cam-

pagnes ultérieures à l'exécution d'une chaîne géodésique de précision, par-

tant de nos triangulations déjà effectuées et traversant, du Sud au Nord, la

Savoie et la Haute-Savoie pour aller rejoindre l'une des grandes chaînes du

premier ordre français au nord du Léman.

Notre but était d'ailleurs double.

En premier lieu, nous voulions établir une chaîne de précision, dont les

signaux, très importants et très régulièrement construits, serviraient de

départs pour les triangidations intermédiaires que nous comptons continuer

dans toutes les hautes régions des Alpes au nord des surfaces relevées dans

les campagnes précédentes.

En second lieu nous cherchions à relier entre elles sept grandes chaînes

géodésicjues : 1° et 2" les deux chaînes du premier ordre français du paral-

lèle de Bourges et de la méridienne de Strasbourg, ayant le côté commun,
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Dôle-Mont-Teric]r(^, dans le .liira; >" la chaîne de la récente triangulation

suisse par les sommets des Cornettes de Bise, des Voirons, de la DtMe, du

Colloney et du Trélod
;
4" '<! chaîne des points primaires de la lriani;ulation

de MM. II. et J. Yallot du massif du moni Blanc par les sommets du Biiet,

du Biévent, du mont Joly et de la Tète nord des Fours; 5" le réseau du

premier ordre italien par les sommets de la Tête nord des Fours et du con-

trefort nord de l'Aiguille Rouge du mont Pourri; 6" la chaîne exécutée de

i<S22 à jSa/i par les ingénieurs autrichiens et piémontais sous le nom de

Prolongement, du parallèle moyen, par les sommets du Bellachat, du mont
Jovet, du Perron des Encombres, du Thabor et de Roche-Chevrière ; 7° la

triangulation du premier ordre français du cjuadrilatère Lyon-Aurant-Bel-

Icy-le-Buis par les sommets du Thabor et du Goléon (').

En conformité de ce programme, nous avons choisi les stations de celle chaîne mé-

ridienne de Savoie de façon à adopter d'une part, autant que possible, les axes des an-

ciens signau\ de ces diverses triangulations et, d'autre part, à en créer de nouveaux

plus resserrés ou mieux disposés pour les triangulations intermédiaires ultérieures
;

ceux-ci sont en général situés sur des sommets plus élevés et souvent d'accès moins

facile. Nous avons ainsi déterminé l'emplacement de 33 points stationnés el de 5 points

interseclés entre la Dôle et le mont Tendre au Nord et le Thabor et le Goléon au Sud,

ces derniers sommets situés dans la région nord de nos précédentes triangulations.

Nous avons abandonné la constitution d'une chaîne par triangles accolés

pour prévoir celle par polygones à diagonales multiples, nous proposant

de la décomposer ainsi en une série de figures dont le grand nombre de

données surabondantes servira à une compensation par la méthode de

Gauss ; en chaque station nous avons donc été ainsi amené à prévoir quel-

c{uefois jusqu'à douze directions.

Le choix de l'instrument se fil d'accord avec MM. Henri V'allot et le lieiUenanl-co-

lonel Bourgeois, chef de la Section de Géodésie au Service géographique de l'Armée,

qui, grâce à la bienveillance de M. le général Berlhaut, directeur de ce Service, put

nous confier un des grands théodolites réitérateurs de Brunner. Nous avons considéré

que cet instrument, comprenant deux caisses de aô'^s et de 16^^ et un pied de in^^, re-

présentait, en efTet, le poids maximum indivisible qu'il était possible d'emporter sur

certains grands sommets des Alpes d'accès très long et très délicat. Nous avons fixé

à 20 le nombre des réitérations, obtenant ainsi, par les 4 verniers, 80 lectures pour

chaque direction.

(') Deux autres sommets de notre chaîne de Savoie, le Môle et le Charvin, avaient

été reliés en i8o3 el i8o4 parle colonel Gorabœuf au\ tria]ii;iilations alors existantes

et lui servirent à déterminer la hauteur du mont Blanc.
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La reconnaissance et la construction des signaux, préparées depuis plu-

sieurs mois, furent commencées dès le mois de mai et se poursuivirent simul-

tanément aux observations. Les signaux sont en général exécutés en pierres

sèches et ont la forme de troncs de pyramide quadrangulaire simples ou

superposés, très régulièrement construits par assises horizontales. Leur

hauteur varie de 2"", 5o à 3"\ 20.

Sur quelques sommets dépourvus de pierres, les signaux sont constitués par quatre

montants en bois solidement fi\és dans le sol et réunis à leur partie supérieure par des

lattes formant panneaux sur environ i'",5o de hauteur. Leur élévation totale au-dessus

du sol varie de 3"', 20 à ^'",5o.

La projection de l'axe de presque tous les signaux a été fixée dans le

rocher naturel ou dans une pierre de grande dimension enterrée dans le sol,

au moyen d'un repère tronconique en bronze de So""" de hauteur, de

So™"^ de diamètre de base inférieure, de /)<)""" de diamètre de base supé-

rieure. Ces repères, scellés au ciment, portent sur leur face supérieure

les lettres T. H. (triangulation Hclhronner) et la date 1907. Une llèche

indique de plus la direction approximative du Nord vrai et servirait à recon-

naître un déi'angement ultérieur.

La première carapasTne d'observations de cette chaîne méridienne de

Savoie commença le 12 juin et vient de se terminer le aH septembre. Sur

33 .stations prévues, -iG sont complètement terminées.

Ce sont : Pliare de Ripaille (ait. E.-M., Syo; 14-17 j"'"); Dent d'Oche (ait. R.-M.,

2325; 18-20 juin); Voirons (ait. E.-M., i486; 24-26 juin); Cornettes de Bise (ail.

E.-M., 2438; 27-28 juin); Môle (ait. E.-M., 1869; 3-4 juillet); Mont Hilliat (ail.

E.-M., 1907; 9-i2Juillet); //a«<s Fo/7i ( ait. E.-M., 2466; i3-i4 juillet)
; Roc d'Enfer

(ait. E.-M., 2245; 15-17 juillet); Buet {a\\.. E.-M., 3o4i; 19-20 juillet); TêteduCol-
loney (ait. E.-M„'269i ; 23-25 juillet)

; Pointe Percée (a\l. E.-M., 2752 ; 28-29 ji''"et);

Pic de JalloiH're (ait. E.-M., 2438; 3o juillet-i" août); Mont Jnly (ail. 2525;

3-4 août); Tête Nord des Fours (ait. 2761; 6 août), Bré^'ent (ait. 2525; 8 août);

Roignais (ait. E.-M., 3ooi; i2-i3 août); Sommet de l'Aiguille Rouge du Mont
Pourri (ah. E.-M. 3237; i4-i5 août); Grande Casse (ait. E.-M., 386 1

; 23-27 août);

Sommet de Belle Côte (ah. E.-M., 3421; 28 aoûl-6 septembre); Aiguille de Péclet

(ait. E.-M., 3566; 7 septembre); Dent Parrachée (ait. E.-M., 3710; 8-io septembre);

Mont Jovet (ait. E.-M., 2j63; i4-i8 septembre): Croix de Verdon (ait. E.-M., 2744;
19-20 septembre); Contrefort Nord de l'Aiguille Rouge du Mont Pourri {point

géodésique franco-italien) [ait. E.-M.-I., 2980; 21-22 septembre]
; Grand Mont (ail.

E.-M., 2696; 23-25 septembre); Mont C/ian'in (ail. E.-M., 24i4; 26-27 septembre).

En général six à neuf guides et porteurs furent nécessaires pour amener sur les

stations notre matériel pesant de 9o''e à i4o''i', suivant la durée du séjour et la nécessité

du campement sous la tente avec toutes ses conséquences; plusieurs orages nous ont
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d'ailleurs surpris et quelquefois le mauvais temps persistant nous en a chassé, nous

forçant à faire l'ascension complète deux fois.

Nous avons exécuté à chaque sommet plusieurs tours d'horizon photogra-

phiques avec des éclairages différents et un grand nombre de téléphoto-

graphies. 11 a été ainsi rapporté de cette campagne 70 douzaines de clichés.

SPEGTROSCOPIE. — Sur les speclroscopes à miroirs . Note de M. Maurice Hamy,

présentée par M. Lo^wy.

La substitution des miroirs aux objectifs est souvent employée, dans les

speclroscopes, en vue d'éviter les changements de mise au point qui se pro-

duisent quand on passe d'une région à l'autre du spectre. L'une des dispo-

sitions 'que l'on peut adopter est la suivante. A leur sortie du collimateur

(télescope), les rayons lumineux l'enconlrcnt le train de prismes, ou le

réseau, destiné à les disperser. Ils tombent ensuite sur un miroir sphérique

concave, placé à une certaine distance et réglé, tant en position qu'en orien-

tation, de manière à les faire converger sur une plaque photognqihique,

au niveau du plan passant par le centre de courlmre du miroir et coupant,

à mi-hauteur, les arêtes des prismes ou les traits du réseau.

J'ai été amené à étudier la meilleure position à donner à la face de sortie

du dernier prisme traversé par la lumière, ou au réseau, pour obtenir un

champ d'images aussi plan etaussi étendu que possible. Cette position n'est

pas indifférente.

Il faut, pour atteindre le but clierclié, que le centre N de la face de sortie du dernier

prisme du train, ou le centre du réseau, soit disposé, entre le miroir et le milieu F

du rayon de ce miroii' passant par N, à une dislance de F égale à o, i54 de la longueur

focale. Les images se forment dans le plan focal qui passe par F. D'autre part, en

appelant R le rayon de courbure du miroir, 2 (3 la largeur du faisceau émergent des

prismes, ou rélléclii |)ar le réseau, et A la dislance au point F de l'extrémité du champ

utilisé dans le plan focal, la largeur d'une raie monocliromatique, avec une fente

d'ouverture évanouissante, satisfait à l'inégalité

Largeur< H 1^0,00.02 (^^j
H- 0,0590 g (^-^j +°'866^gj TT + ^UJ J*

Par exemple : pour R = a"", 00, A = o'", 24, (3 = o™, 02, la largeur des raies est infé-

rieure à o™™,oo8; pour R = 5"',oo, A = o"',22, j3=::o"',o4, la largeur des raies est

inférieure à 0"°', 026.
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Ces exemples suffisent à montrer l'excellence de la disposition indiquée,

quand on veut obtenir un spcctroscopo à champ plan étendu. Toutefois, si

l'on ne se limite pas à des valeurs de A suffisamment petites, ces spectro-

scopes sont astigmatiques, c'est-à-dire que l'image d'un point de la fente est

une petite ligne perpendiculaire à la direction de la dispersion.

On peut réaliser un spectroscopc à miroirs non astigmatique, en plaçant

la face de sortie du dernier prisme du train, ou le réseau, au centre de cour-

bure du miroir de la chambre photographique. Mais, dans ces conditions,

le champ n'est plus plan. Il a un rayon de courbure égal à la moitié de celui

de ce miroir, et sa longueur atteint au plus la moitié de son diamètre. Les

images sont d'ailleurs moins faciles à recueillir que dans l'emploi du

dispositif que je viens de décrire.

ÉLECTRICITÉ. — Sur la ihermo-électricité du nickel {influence

des métaux étrangers). Note de M. H. Pécheux, transmise par M. J. VioUe.

Lorsqu'on étudie la thermo-électricité d'un échantillon de nickel mar-

chand, on est frappé de l'influence que subissent les résultats, du fait de

l'existence, dans ce nickel, de quantités plus ou moins variables des métaux

qui l'accompagnent dans les divers minerais d'où on l'extrait.

M. Ph. Harrison a, le premier, en 1902 (Pliil. Mag., 6' série, l. III) étudié les

variations de la force électroinotrice d'un couple nickel/cuivre conslilué par des mé-

taux marchands, mais il n'a pas indiqué la valeur du nickel étudié, au point de vue

physique ou chimique.

Dans une Note précédente (Cninples rendus, t. CXLIII, sept. 1906), j'ai indiqué

l'emploi, comme pyromètre industriel, dun couple formé par le cuivre avec un nickel

marchand, couple qui m'avait donné des résultats un peu dillérents de ceu\ de iM. l'h.

Harrison.

J'ai repris cette étude, afin d'essayer de me rendre compte de l'influence

exercée, sur les résultats à obtenir, par la présence des divers métaux qui

constituent les impuretés du nickel commercial. Les trois échantillons exa-

minés seront désignés parles lettres suivantes : nickel (F.N), nickel (L) et

nickel (P). Voici leur composition chimique en poids, déduite de l'analyse

que j'en ai faite, et quelques indications d'ordre physique :

(iarbunc Impuretés

et au

EL-lianlilIons. Cuivre. fer, (lob.-ill. silicium. total. Consistance.
, Fusibilité.

Nickel ( F. N ).., . 0.80 pour kjo traces traces 0,20 pour luo i pour 100 dur, cassant le plus fusible

Nickel (L) o,3opourioo traces o,i5pourioo néant o,3o pour 100 mou fusiliil. interméd.

Nickel (P) traces i,5opourioo o,5o pour 100 o,iopourioo 3,10 pour 100 assez-dur le moins fusible
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Le recuit augmente la dureté du nickel (F.N) et le rend plus cassant.

L'influence des impuretés sur la fusibilité est suffisamment établie par le

Tableau ci-dessus, lequel montre que le cuivre tend à faciliter cette fusibi-

lité, plutôt que le carbone, et que le fer tend à la retarder; le carbone in-

flue sur la dureté du métal.

J'ai fait un couple de chacun des trois nickels en question avec le cuivre

pur, j'ai relié ce couple à un galvanomètre du type Deprez-d'Arsonval bien

étalonné, par l'intermédiaire d'une boîte de résistances et d'un interrup-

teur à mercure; des précautions étaient prises pour éviter les forces électro-

motrices parasites. Les températures auxquelles était portée la soudure

chaude étaient relevées à l'aide d'un thermomètre étalon à mercure (jus-

qu'à 3oo°) et d'un pyromètre platine/platine- iridié soigneusement éta-

lonné .

Une fois chaque couple gradué ainsi, j'ai opéré par comparaison, en

disposant deux couples de façon que leurs soudures soient très voisines,

séparées seulement par une feuille d'amiante, et introduites dans un tube

de porcelaine chaufié extérieurement par un four à gaz Mermet; les mé-

taux étaient isolés à l'amiante l'un de l'autre dans chaque couple, et contre

l'oxydation possible dans le tube de porcelaine.

Il résulte des chiffres obtenus qu'un couple Ni (F. N) Cu est compa-

rable à l'un quelconque des deux autres couples; les résultats obtenus

directement (en portant dans des bains à température connue), ne diflérant

de ceux obtenus par comparaison que de o,25 pour 100 en moyenne; et

ceci, quelle que soit la vitesse de chauffe des soudures. La comparaison

d'un couple Ni/Cu avec le pyromètre Pt/Pt-Ir est beaucoup moins cer-

taine; il faut chauffer très lentement.

Voici les résultats obtenus avec trois couples à soudure fraîche, non

recuits à l'avance. Les forces électromotrices E et les pouvoirs thermo-

AE
électriques moyens -^ étant exprimés en microvolts, la courbe des forces

électromotrices de chaque couple est à allure assez sensiblement parabo-

lique, à courbure variable, avec un point maximum /„ et un point mi-

nimum /,„.

E(!xv).
IJ

(!"''>•

Couples. <?,. 4,. 100° 4- C- 6W°. 100°. t\. t"„,. 640°.

o o

Ni(F.N) — Cu 240 38o 2275 61Ô0 9112 i6o5o 25 28,76 17,00 35,71

Ni(L)— (Ài 235 398 2800 6o33 945o 15667 26,40 3o,55 i5,83 32,91

Ni(P) — Cu 220 366 2425 5538 8287 14012 26 26,81 i4,i3 25,52
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Le Tableau qui précède montre facilement que les courbes des forces

électromotrices des trois couples ne sont pas parallèles ; l'ordre est, en effet,

inversé, lorsqu'on passe de 100° à 640°; à partir de 4"-°) elles ne se cou-

pent plus. ISinversion a lieu, entre le nickel (P) et le nickel (L), à 180";

entre le nickel (P) et le nickel (F. N) à 200"; enfin, entre les nickels (L)

et (F. N), à 402°.

La température de transformation moléculaire du nickel impur (elle cor-

respond à i°,) est plus basse pour le nickel (P) et plus élevée pour le

nickel (L). Le nickel (F. N) se rapproche énormément du nickel étudié par

M. Ph. Harrison.

Un recuit de 20 heures (jusqu'à 64o") élève la force éiectroniotrice des

couples, mais inégalement; sauf pour les nickels (F. N) et (P), dont l'in-

version continue à avoir lieu à :>.oo" ; les forces électromotrices du couple

Ni(L) Cu se relèvent un peu moins que celles du couple Ni(F. N) Cu,

puisque leur inversion nouvelle se fait à Sgo" (au lieu de 402°). Après un

tel recuit, les forces électromotrices des couples demeurent constantes et l'on

peut alors les graduer à l'efTet de les utiliser comme pyromètres industriels :

ils demeui-enl constamment comparables à eux-mêmes.

Remarques. — L'existence simultanée du cuivre et du cobalt dans un

nickel paraît produire des écarts plus accentués dans les variations de la force

électromotrice. Il en est de même au point de vue de la résistivité.

CHIMIE ORGANIQUE. — Migrations phényliques chez les iodhydrines aroma-

tiques par élimination de HI sur un même atome de carbone. Note de

M. M. TiFFEXEAu, présentée par M. Haller.

Dans des Notes antérieures (
'

), j'ai proposé d'expliquer la nécessité des

migrations phényliques chez les iodhydrines du type (-) général

R(Ar) — C(OH) — CHI — R'

(') Comptes rendus, t. CXLIII, p. 684; Bull. Soc. ckini., 3= série, t. XXXV,
p. ii56.

(-) Dans ce type général R et R' peuvent être remplacés par H ou par un radical

carboné quelconque; de sorte que celte formule générale représente les principaux

types suivants d'iodhydriiies : Ar — GHOH — CH' [, Ar — CHOH — CH 1 — R',

R(Ar) — C(OH) — CHn et R (Ar) C(OH) — CHI— R'.
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en admettant que l'élimination de HI s'efTectue (') sur un même carbone,

de sorte que la transposition se formulerait comme suit :

HI
R(Ar)— C(0H)-C1II— R' > R(Ar)C(OH) — C -R' ~> R —CO— CH(Ar)R'.

Je suis parvenu à démontrer le bien-fondé de celte interprétation et à

établir que le passage au terme final (cétone ou aldéhyde) s'effectue en

deux phases distinctes : l'une, provoquée par l'élimination de III, a pour

effet la migration du groupe aromatique avec création d'une double

liaison

I

-;
R(Ar)C{OH)— C m;— R'->R— C(OH) = C(Ar) — R' (alcool vinylique)

;

l'autre consiste simplement dans l'isomérisation de l'alcool vinylique inter-

médiairement formé

R — C(OH) = C(Ar) — R'->R — CO — CH(Ar)R'.

I t

La démonstration de ce mécanisme m'a été fournie par l'étude des éthers

oxydes de ces iodhydrines [alkyliodhydrines R(Ar) C(OAlk)— CHI — R'J

et spécialement par leur façon différente de se comporter vis-à-vis deNO^ Ag
et de HgO. Le premier de ces réactifs élimine HI (-) en mettant en liberté

NO'H qui hydrolyse les produits de la transposition en les conduisant jus-

qu'aux termes aldéhydes ou cétones, exactement comme avec les iodhy-

drines non éthérifiées; HgO, au contraire, élimine HI en laissant le milieu

neutre et, par conséquent, en ne touchant pas au produit de la transpo-

sition.

Parmi plusieurs cas typiques qui seront décrits par ailleurs, je citerai

seulement celui de l'anéthol, parce que ses produits de transformation ont

été interprétés différemment (').

Traité en solution dans l'alcool éthylique à 96° ou absolu par HgO puis I, l'anéthol

fournil réthyliodhydrine OCH»— C'H»— CH (OC^H'^) — CHI — CH» dont la struc-

ture est démontrée par sa transformation avec KO H alcoolique en éthoxyanéthol

/H
( ' ) Restriction faite pour le cas des iodhydrines Ar— CH OH — CK „,. [\ oir page

suivante note (').]

(-) Sous forme d'iodonitrale d'argent peu soluble Agi, 2N0'Ag.

(') RouGAULT, Ann. de C/ii'm, et de Pliys., 7° série, t. X\\^, p. 5i6, S/jg.
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OCH'— CH*— C(OC^H") :^ CH — CH', bien connu el caractérisé par son livdrolyse

en cétone OGH^- CMI'- GO -- CH-- CH'.

Soumise à raction d'une solution concentrée de nitrate d'argent (3™°'), cette éthyl-

iodhvdrine (en solution étliérée) se transpose, aussi facilement que l'iodhydrine cor-

respondante 0CH3— G«H*— CHOH — GHI — GH', en aldéhyde paraméthoxyhydra-

tropique

OGH'— C^H*— GH(OG^ir') - GHI — GH' + SNO'Ag dissous

= OGH^-G«H'-GH(GH')-GHO + GMi^OII(');+AgI,2NO^Ag-t-NO^Hdissous.

Si, au contraire, on agite la solution étliérée de l'éthyliodliydrine avec HgO, la réac-

tion se limite à l'élimination de HI, qui provoque uniquement la migration phény-

lique et la création d'une double liaison (-),

I \ — HI /r«n' nrii^
OGH'-G«H»-GH{OG=fP)-qiÏÏ-GIP ^ GH(OG^H») =

C^^J^^J'
.

L'étlier-oxjde vinylique ainsi obtenu fixe Br- ; il bout à 269"-27i°; d^=^iol\!\; son

homologue inférieurbGIP—G"H'—C(GH')= GH(OGH') bout à 262<'-263'';f/„=io65.

L'un et l'autre se transforment facilement par les acides (y compris NO^H au quart)

en aldéhyde jo.-méthoxyhydratropique.

C'est donc bien par éliniinalion de HI sur un même carbone que s'efl'ectue

la transposition des iodhydrines (^) du type général

R(Ar)-C(OH) — GHI — R' (*),

(') G'est seulement avec l'amyliodhydrine dérivée du styrolène

C=H5— CH(OG»H")-CH-I

que j'ai pu, dans l'action de NO'Ag, observer, à côté de C/H^— CH'— GHO, la pré-

sence d'alcool amylique sans formation appréciable de nitrate d'amyle; la ]i(|ueur con-

tenait d'ailleurs sensiblement 1"'°' NO'H.
(-) Gette constatation expérimentale apporte une confirmation inattendue aux idées

théoriques que j'avais émises sur les migrations par libération de 2 valences sur un

même élément {Revue gén. des Se., 1907, p. 586-588 : Gonférence au laboratoire

Haller). G'est en effet exactement le même mécanisme que celui que j'ai proposé pour

diverses migrations, parmi lesquelles spécialement celles que j'ai désignées sous le

nom de rétropinacoliques (p. 587) {Cf. B. Soc. chim., 4° série, t. I, p. 5i4).

(') Les alcools vinyliques correspondant à ces iodhydrines non alkylées n'ont pas

été isolés; mais nous savons qu'ils sont isolables ; en effet, nous avons reconnu,

M. Daufresne et moi, que le corps décrit comme anisylcyclopropanol n'est autre que

l'alcool vinylique OGH^ — G*H'— G(GH^)^CHOII; les cyclopropanols se forment

dans d'autres conditions et ont des propriétés différentes.

(
*
)
Quant aux iodhydrines Ar — CH OH — CI ^ RR' qui m'avaient autrefois paru un
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et la réaction transpositrice doit être formulée comme je l'ai exposé au

début de cette Note.

ZOOLOGIE. — Sur les phases du développement des Epicarides; vérification

expérimentale de la nature des Microniscidae. Note de M. Macrice

Cacllert.

Les Epicarides, si diversifiés à l'état adulte, sont au contraire remarqua-

blement homogènes dans leur développement. Tous éclosent à un stade

isopode typique, ài\.larve épicaridienne ('), qui ne varie que dans des détails

infimes. Une forme larvaire ultérieure, très uniforme aussi, est générale-

ment désignée sous le nom de larve cryptoniscienne : cest encore un Isopode

typique, mais elle difïère beaucoup de la première. C'est à cette phase que

les Epicarides se fixent à leur hôte.

Que se passe-t-il dans la période allant de la première à la seconde larve?

G.-O. Sars(^) considère comme stades intermédiaires les formes décrites

sous le nom collectif de Microniscidœ et regardées avant lui comme une

famille indépendante d'Epicarides, parasitant les Copépodes. Ce sont de

petits Isopodes, à appendices généralement réduits, que Ton trouve fixés

sur des Copépodes pélagiques (Calanidœ). Sars base son o[>inion : 1° sur

ce que des Micronisciens, appartenant manifestement à la mémo espèce,

montrent, suivant leur taille, des diflérences de structure marquant les

étapes successives entre les deux larves (apparition du ;" péréiopodc, etc.);

obstacle à ladoption du mécanisme démontré ci-dessus, l'examen de leur structure

me fait penser quelles se rattachent, non pas aux iodiivdrines du type ijénéral ci-dessus,

où 1 élimination de Hl laisse toujours subsister un oxhjdrile moins résistant, mais

plutôt aux glycols, puisque chez ceux-ci, comme chez les iodhydrines

ArCHOH — C1 = RR',

l'élimination du composé binaire H^O ou HI s'elTectue toujours sur le carbone le plus

substitué et laisse subsister l'oxhvdrile le plus résistant. Il v a donc vraisemblable-

ment, comme pour les trivcols, formation dowdes diélhvléniques qui se scindent avec

migration d'après un mécanisme sur lequel je reviendrai ultérieurement.

(') Cf. 3. BoxMER, Contribution à l'élude des Epicarides [Trav. Stat. Zool.

Wimereux, t. VIII, 1900).

(-) G.-O. Sars, An account of tlte Cruslacea of Norway, t. II, Isopoda, 1899,

PI. XCIL p. 218-220.
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2° sur ce que les divers types de Micronisciens offrent des caractères qui

correspondent à ceux des larves des diverses familles d'Epicarides. Les Mi-

cronisciens ne seraient donc qu'une phase larvaire commune à tous les Epi-

carides, comprise entre les deux stades épicaridien et cryptoniscien et

pendant laquelle l'animal vivrait sur un hôte provisoire (Calanide).

Ces conclusions n'ont pas été admises par J. Bonnier ('), dont les beaux

travaux sur les Épicarides font légitimement autorité : il persiste à regarder

les Microniscidœ comme une famille spéciale localisée sur les Copépodes.

L'interprétation de Sars est cependant, suivant moi, suffisamment établie

par les arguments morphologiques allégués. Nous avons eu l'occasion,

M. F. Mesnil et moi, de faire à ce sujet une série d'observations parallèles

à celles de Sars et aboutissant aux mêmes conclusions. J'ai vu récemment,

en particulier sur un Calanide, une larve épicaridienne, appartenant sans

doute aux liopyridœ et n'ayant encore subi aucune transforuiation ; cette

constatation indique bien que la phase microniscienne débute dès l'état de

larve épicaridienne.

J'ai songé en outre à une expérience qui, en cas de résultat positif, me
paraîtrait mettre absolument hors de doute l'interprétation de Sars : elle

consisterait à produire expérimentalement des Micronisciens, aux dépens

de larves épicaridiennes prises à un Épicaride connu. C'est ce que je viens

de réaliser à ^^ imereux, avec un Entoniscien, Porlunion Kossmanni Giard

et Bonnier, parasite de Plalyonicus laiipes Pennant.

Ayant trouvé un Porlunion dont les larves étaient prêtes à éclore, j'ai

réparti celles-ci, comme toujours extrêmement nombreuses, en une série

de cristallisoirs, où j'ai semé ensuite des Copépodes planktoniques, triés

au microscope binoculaire et reconnus indemnes de Micronisciens.

L'expérience (dont les personnes présentes au laboratoire ont été témoins)

a donné les résultats suivants :

1° Au bout d'une heure, de très nombreux Copépodes portent des larves de Porlu-

nion sur le thorax, dans les positions habituelles des Micronisciens.

1° Comme, dans les conditions de l'expérience, le milieu est restreint et les Copé-

podes peu nombreux par rapport aux larves épicaridiennes, non seulement la pro-

portion des Copépodes atteints est considérable, mais chacun porte plusieurs larves

(jusqu'à 6 ou 8).

3° La contamination n'atteint que certaines espèces de Copépodes, à l'exclusion

d'autres, pourtant nombreuses en individus, dans les cristallisoirs. Dans mes expé-

{') Loc. cil., p. 94, 178-186. 229.

G. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N 15.) 80
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riences, les larves de Poilunion se sont portées uniquement sur les Acaitia [A.

Clausii Giesh., A. discaiidala Giesb.), tandis que notamment Cenlropages liamatiis

Krôjer, C. typicus Lillj., Cyclopina gracilis Claus, Eulcrpe acutifrons Dana res-

taient toujours indemnes. Celte localisation correspond à ce que l'on observe dans le

milieu naturel.

Les diverses expériences, tout à fait concordantes, montrent donc que, dès son éclo-

sion, la larve épicaridienne de l'orlunioii Kossmanni se porte sur certains Copépodes

pélafjiques détermines, s'y plaçant tout à fait comme les Micronisciens observés libre-

ment dans le planklon. Je n'ai pu l'y voir accomplir de mues, à cause de la difficulté

de conserver en bon état les Galanides pélagiques, qui meurent rapidement en capti-

vité. Dans mes expériences, les larves n'ayant pas encore mué et encore mobiles ont

quitté les Copépodes dès que l'état de ceux-ci a commencé à s'altérer : les cadavres

étaient toujours abandonnés.

Il y auiait lieu de refaite la même expérience avec les Epicarides des

autres familles. Portunion Kossmanni est le seul qui soit assez commun à

M imereux pour l'entreprendre : il me semble extrêmement probable

qu'elle réussira aussi facilement avec d'autres.

Elle me parait établir que les Epicarides, dès les premières heures de leur

éclosion, recherchent les Copépodes pour y passer à l'état de Micronisciens.

Ceux-ci ne sont donc bien, comme l'a dit Sars, que les phases larvaires des

divers Epicarides, comprises entre le stade épicaridion et le stade crypto-

niscien. Il y aurait lieu de préciser si les Copépodes sont, dans ce cas, les

hôtes provisoires de véritables parasites ou de simples véhicules, propres

à la dissémination des Epicarides par la haute mer. Je crois les deux hypo-

thèses également vraies.

Aucun des faits connus ne me parait autoriser à admettre que, parmi les

formes de Microniscidœ, actuellement décrites, il y en ait qui soient adultes

et autonomes.

ZOOLOGIE. — Sur la présence de Sarcoplides délri/icolcs (Tyroglyphina^)

dans les os longs de l'aile des Oiseaux. iNote de M. E.-L. Tuouessaut,

présentée par M. Edmond Perrier.

On sait que les Oiseaux présentent à l'étude du naturaliste une très

grande variété de parasites épizoaires. De plus, ces parasites, qu'ils soient

de véritables parasites ou de simples commensaux ou mutualistes, pénètrent

dans les organes internes, par les voies naturelles ou par effraction, de telle

sorte que l'on eu liouvc non seulement dans le plumage et à la surface du
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derme, mais aussi dans le Uiyau des plumes ('), daus le tissu conjonclif

sous-cutané, intermusculaire et périvasculaire, dans les fosses nasales (-),

les bronches, les sacs aériens et même dans la cavité des os longs. La grande

majorité de ces parasites appartient au gi'oupe des Acariens.

Vizioli (^) et, après lui, Paul Mégnin (') ont trouvé, dans les bronches

et les sacs aéricus des Oiseaux (Poule domestique), un type de Sarcoptides

très modifié par le parasitisme (^Cytodites nudiis Vizioli, ou Cvtokichus sar-

coptoïdes Mégnin). Les organes buccaux (palpes, mandibules, hypostome)

sont atrophiés et soudés en forme de suçoir et l'Acarien se nourrit exclusi-

vement de la sérosité qui baigne continuellement la face interne des réser-

voirs aériens. Il pénètre également dans les os longs qui reçoivent de l'air

par ces sacs.

Les Acariens, dont je signale aujourd'hui la présence dans les os longs de

certaiiis Oiseaux, appartiennent à un tout autre groupe, celui des Tyrogly-

phinés, dont les organes buccaux sont bien développés et très robustes. On
sait que les Tyroglyphes vivent habituellement au milieu des matières ani-

males ou végétales en décomposition, plus rarement sur ces mêmes matières

vivantes, par exemple sur les anifs de Sauterelles et de Criquets, comme l'a

constaté M. Klinckel d'Herculais en étudiant la ponte du Scliistocerca ame-

ricana de la République Argentine. Le cas est ici encore plus inté-

ressant.

Ayant reçu des Oiseaux de Colombie conservés p«r le formol et pai- suite impropres

à toute préparation taxideruiique, je résolus de les utiliser pour la reclierclie des Sar-

coptides {.inalgesinœ) qui vivent dans le tuyau des plumes, et d'étendre mes inves-

tigations aux os longs des membres. Sur un Ara macao,]e trouvai le tuyau des rémiges

primaires et même d'une partie des rémiges secondaires occupé par de petites colonies

de Dcrmoglyplius paradoxus Trt., espèce assez commune chez les Penoquets

américains. Ces Acariens, après avoir dévoré les cônes emboîtés qu'on nomme vulgai-

rement Vâine de la plume, avaient laissé leurs cadavres dans le tujau. Passant ensuite

aux os de l'aile, les sciant ou les rompant par le milieu, j'en vis tomber, en quantité

considérable, une matière pulvérulente rappelant par son apparence la poussière

du bois vermoulu.

Examinée au microscope, cette poussière rougeàtre se montre constituée pai

(
'

) Trouessart, Sur les Acariens qui vivent dans le tuyau des plumes des Oiseaux

{Cotnptes rendus, t. XCIX, i884, p. ii3o).

('^) Trouessart, Sur les Acariens parasites des fosses nasales des Oiseaux {C. fi.

Soc. de Biologie, 17 novembre iSgî ).

(^) Vizioli, Giornal. Anat. e Fisiol., l^isa, 1870.

(') P. Mégnin, Les parasites et les maladies parasitaires, 1880, p. i53.
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d'innombrables déjections d'Acariens, au milieu desi|uelles on dislingue des cadavres

de Sarcoplides des deux sexes, des nymphes normales et hvpopinles, des larves,

des œufs et des peaux de mue, le tout démontrant que ces Acariens ont vécu dans ce

réduit tabulaire un temps relativement très long, qu'ils y ont mué à plusieurs reprises

et s'y sont reproduits. Je m'attendais à trouver ici la même espèce que dans le tuyau

des plumes; à ma grande surprise, je reconnus qu'il s'agissait d'une espèce de Sarcop-

lides détrilicoles du genre Tyr-oglyplius qui paraît nouvelle. Je propose de lui donner

le nom de Tyroglyphas antricola nov. sp. On peut la caractériser brièvement ainsi :

TyitoGLYPniis antiiicola n. sp. — Voisin de T. mycopliagus Mègniii, mais les poils

du tarse fortement épineux aux quatre paires de pâlies; poil en massue de la face

supérieure du tarse de la première paire flanqué de deux bâtonnets inégaux, le plus

petit inséré à sa base antérieure, l'autre, un peu plus fori, en arrière, près d'un poil

grêle. Ces deux caractères plus marqués chez le mâle que chez la femelle. Longueur

du mâle : o™™,5o; de la femelle : o""", 70 environ.

On trouve, au milieu de ces Tyroglyphes, des Acariens carnassiers (Cheletes rapax

Oudms. et Ch. alacer Oudms.
)
qui se sont introduits à leur suite pour en faire leur

proie.

Les os de l'aile d'un grand Cassique {Gymnoslinops guatimosinus) du même pays

contiennent une poussière semblable et le même Tyroglyphe, en colonies plus ou

moins nombreuses.

Comment ces Acariens sont-ils parvenus à se loger dans les os longs des

Oiseaux? D'après le procédé employé pour conserver ces derniers (en les

imbibant de formol aussitôt après la mort), il est évident que les Tyro-

glyphes étaient déjà installés du vivant de l'Oiseau. On sait que les Perro-

quets nichent dans les trous d'arbres creux; les Cassiques construisent de

longs nids en forme de bourse, tissés de fibres végétales et suspendus aux

branches; dans les deux cas, les Tyroglyphes abondent au milieu des

détritus qui s'amassent au fond de ces nids. C'est probablement pendant le

sommeil de l'Oiseau cju'ils pénètrent, par les narines, dans les bronches,

puis dans les sacs aériens, et enfin dans la cavité des os longs qui leur olfre

un abri à leur convenance. Si l'on admet que le genre de vie du Tyroglyphus

antricola est le même que celui du T. mycophagus, on peut supposer que

cette espèce se nourrit des champignons microscopiques et des spores que

la respiration fait pénétrer, sous forme de poussières, dans les sacs aériens.

Ces Acariens seraient donc de véritables mutualistes.

On peut rapprocher ce fait de celui que j'ai signalé en 1902 (') et qui

semble très rare. Un kyste de l'aine, opéré chez un jeune homme revenant

(') Trouessakt, Endoparasitisme accidentel cliez iHomme d'une espèce de Sar-

coplidc délrilicoie {Archives de Parasilologie. t. V, 1902, p. 449-459, avec fig-)-
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de l'Inde anglaise, renfermait un liquide où, au milieu de nombreux sper-

matozoïdes, on trouvait jusqu'à 800 Tjroglyphcs (Histiogasler spermaticus

Trt.), dont la présence paraissait inexplicable. Connaissant l'habitude

qu'ont ces Acariens de se loger dans des réduits étroits et obscurs, j'arrivai

à démontrer que les progéniteurs de cette nombreuse colonie n'avaient pu

être introduits dans les voies spermatiques que par le bec d'une sonde, et

les renseignements fournis ultérieurement confirmèrent cette étiologie.

Pour on revenir aux Sarcoptides détriticoles des os longs des Oiseaux, il

y aura lieu de rechercher si leur présence est habituelle ou seulement acci-

dentelle, en s'adressant de préférence aux espèces qui nichent dans les

arbres creux ou qui amassent dans leur nid des nratières animales ou végé-

tales formant ces détritus qui attirent les Tyroglyphinés.

ZOOLOGIE. — Existence de staloblastes chez le scyphistome. Note de

M. Edgard Hërouard, présentée par M. Yves Dolage.

On sait que certaines Méduses présentent dans leur développement une

forme larvaire polypoïde appelée scyphistome. et que ce polype, après avoir

vécu un certain temps en émettant des bourgeons nus à la façon des Hydres,

se coupe en disques appelés Ephyra qui en se développant donnent la Mé-
duse.

Une espèce de scyphislorae, qui paraît èu-e.VHydra tuba deDalyell, se développant

librement dans un des bacs de l'aquarium du laboratoire de RoscofT, il m'a été permis

de suivre l'évolution larvaire et de constater qu'à côté du bourgeonnement nuque l'on

connaît, il en existe une autre sorte localisée sur un autre point du corps et Ibrmant

non plus des bourgeons nus, mais des bourgeons enkystés possédant une vie latente et

représentant de véritables statoblastes.

Le corps du polype présente deux régions distinctes : i" une région inférieure occu-

pant le tiers environ de la hauteur de la colonne, dépourvue de saccules et fixée au sol

par le disque pédieux; c'est toujours aux dépens de cette région que se forment les

bourgeons polypoïdes; 2° une région supérieure formée par les deux tiers restants, sur

toute la hauteur de laquelle s'étendent les quatre saccules, et se terminant par le

disque tentaculaire et aux dépens de laquelle se forment les Ëpliyra.

Les bourgeons nus naissent des parois latérales de la région inférieure, tandis que

les bourgeons destinés à donner des statoblastes se forment uniquement sous le disque

pédieux et sont contenus dans une enveloppe chitineuse complètement close.

Le scyphistome ayant atteint sa taille normale, c'est-à-dire pourvu de

18 tentacules environ, présente un disque pédieux plus étalé qu'à l'état jeune
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et peut se déplacer en glissant très lentement sur le sol par un vague mou-

vement de reptation pseudopodique de la sole plantaire; ces déplacements

n'ont lieu que de temps en temps et sont séparés par une période de repos
;

c'est pendant ce repos qu'a lieu la formation du statoblaste. A cet elîet la

sole plantaire, après avoir couvert la paroi sur laquelle elle repose d'un

enduit chitineux, se creuse d'un sillon circulaire concentriquement au bord

du disque pédieux et sur sa face adhérente; ce sillon devient de plus en plus

profond, converge vers l'axe du corps en s'approfondissant et isole ainsi, au

centre du disque pédieux, un bourgeon pédicule complètement abrité par le

pourtour du pied fixé au sol.

Pendant la formation du sillon, son ectoderme sécrète simultanément

une lame chitineuse qui emprisonne le bourgeon et finit par étrangler son

pédicule et celui-ci se coupe. Une fois ce bourgeon séparé du corps, l'orifice

du kyste est obturé par un dépôt chitineux qui achève d'isoler complète-

ment le bourgeon du milieu ambiant.

Le polype formateur s'éloigne alors de ce statoblaste, par glissement de

sa sole pédieuse, à une distance variable, mais toujours faible, pour entrer

ensuite dans une nouvelle période de repos. Souvent le déplacement est

assez faible pour que le bord du disque pédieux soit encore en contact avec

le statoblaste abandonné. Pendant celte nouvelle période de repos, un nou-

veau statoblaste est formé par un processus semblable à celui qui vient

d'être décrit.

Suivant l'amplitude plus ou moins grande du déplacement du polype,

le nouveau statoblaste peut être isolé, ou tangent au précédent, ou che-

vaucher légèrement sur lui. On peut, dans ce dernier cas, rencontrer

des plaques formées de six à sept statoblastes imbriqués, mais les slato-

blastes isolés sont, néanmoins, eux aussi, en rapport avec ceux de la lignée

à laquelle ils appartiennent, par l'intermédiaire de la lame chitineuse basi-

laire formant un enduit continu sur tout l'emplacement où le disque pédieux

s'est déplacé.

Les statoblastes ont une forme conique surbaissée faisant saillie sur la

lame basilaire. Chez les individus fixés sur une paroi verticale, les derniers

statoblastes formés sont toujours situés plus haut que ceux formés précé-

demment.

Le temps nécessaire à la formation d'un statoblaste est une quinzaine de

jours environ et il est à remarquer qu'un même polyjie peut former simul-

tanément des bourgeons nus et des statoblastes.

Le bourgeon contenu dans le statoblaste possède une vie latente et l'arrêt
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de son développement paraît être dû à son isolement du milieu ambiant,

car, si l'on déchire expérimenlalemenl la paroi kystique, le bourgeon se met

à proliférer; j'ai pu constater par ce procédé qu'il donnait naissance à un

polype.

Si l'on compare ces productions avec celles qui, dans le règne animal,

semblent présenter avec elles quelque analogie, on est amené à penser que

ce sont des bourgeons destinés à permettre à l'espèce de franchir une pé-

riode critique à l'abri des influences néfastes; mais, contrairement à ce qui

se passe d'ordinaire, la formation des statoblastes a lieu ici, non pas à la fin

du cycle vital de l'individu, mais avant qu'il ait revêtu sa forme adulte; ces

statoblastes sont donc destinés à assurer la conservation de la forme lar-

vaire.

BACTÉRIOLOGIE. — De la nécessité des cultures pour la recherche

du gonocoque. Note de M. A. Guépin.

Bien que cette notion ne serve guère encore, ce qui n'est d'ailleurs pas

négligeable, qu'au pronostic et à la prophylaxie, il est de plus en plus

nécessaire d'être fixé sur la présence ou l'alîsence du gonocoque dans les

écoulements urétraux aigus et surtout chroniques, même sur les autres

espèces microbiennes qui peuvent, dans une certaine mesure, expliquer

leur apparition et leur ténacité. La bactérioscopie, que personne n'oublie

désormais de confier à un chercheur compétent, suffit souvent dans les

urétrites aiguës avec abondant écoulement urétral. En revanche, elle ne

donne pas toujours de résultats probants lorsque l'écoulement est rare,

l'infection ancienne et le canal irrité par les agents médicamenteux em-

ployés pour le traitement. C'est alors qu'il convient de faire systématique-

ment des cultures qui, tout en visant par une électivité relative le gonocoque

en particulier, servent aussi à caractériser la nature microbienne du cas

spécial envisagé. Ce qui doit être de règle pour les urétrites, prostatites, etc.,

l'est encore pour les métrites, arthrites, etc., en un mot, pour toutes les

manifestations d'une infection à point de départ uro-génital.

Laissant au bactériologiste le ctioix de son milieu de culture personnel et sans dé-

crire ici des techniques dont les détails ne m'appartiennent pas, je désire seulement

attirer et retenir l'attention sur ce point capital : avant d'affirmer qu'un écoulement

ou une sécrétion quelconque ue contient plus de germes pathogènes, il faut absolu-

ment avoir fait pratiquer bactérioscopie et cultures. Cette double épreuve de labora-
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toire, à rapprocher des épreuves cliniques, peut seule, par son association avec ces

dernières, autoriser le malade, dans Félat actuel de nos connaissances, à se croire tout

à fait guéri.

Des exemples récents, tirés de ma pratique urbaine et hospitalière, serviraient au

besoin à démontrer le bien fondé de cette opinion et je ne doute pas que le nombre

s'en accroisse sans cesse, puisque les circonstances où les cultures ont été faites restent

encore très exceptionnelles. Mais, alors que la bactérioscopie pratiquée à plusieurs

reprises restait toujours négative, les cultures donnaient des résultats positifs, expli-

quant l'échec des traitements entrepris ou les rechutes de la maladie. Ailleurs, elles

démontraient la présence d'une forme microbienne non incriminée d'habitude (enté-

rocoque, etc.), association probable où le dernier germe venu dans les organes per-

sistait et entretenait seul les phénomènes morbides.

Les reclierches bactériologiques, sur lesquelles j'insiste aujourd'hui, ne

dispensent point de l'examen clinique approfondi du malade; car elles ne

servent encore que peu au traitement et même au diagnostic. En outre, il

ne suffit pas d'envoyer au laboratoire des sécrétions recueillies n'importe

comment. Il faut soumettre à l'analyse aussi bien les sécrétions spontanées

que les produits glandulaires obtenus par expression des glandes, suivant la

méthode que mes efforts soutenus, depuis plus de dix ansj ont rendue désor-

mais classique et qui comporte, dans certains cas, le massage de la prostate;

il convient de s'entourer, pour obtenir un résultat valable, de précautions

très sévères.

La conclusion pratique et presijue évidente sera formulée en ([uelques

lignes :

L'absence du gonocoque (et de lout autre microbe pathogène) ne peut

être aujourd'hui scientifiquement admise qu'après l'épreuve de la culture

convenablement entreprise et poursuivie. Son résultat négatif n'est valable

que si les épreuves cliniques sont également favorables au malade.

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques nouvelles plantes du travertin de

Sézanne. Note de M. Re.\ë Viguier, présentée par M. Gaston Bonnier.

L'étude que j'ai entreprise des moulages du travertin de Sézanne( ') m'a

fourni, en dehors du genre SezannellaÇ-), une première série de types in-

téressants dont je donnerai dès maintenant une courte description.

(') Il s'agit de la collection réunie à la Sorbonne par Munier-Chalmas.

(-) R. ViGiitEit, Sur l'organisation cl la position systéniatique du genre Sezan-

nella {Comptes rendus, 6 mai 1907).
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Tout d'abord, je citerai une plante que j'appellerai Munierina eoœnica,

représentée par un seul écliantillon d'une fleur de grande dimension.

Cette fleur montre un large réceptacle en forme de plateau qu'on pour-

rait, à première vue, prendre pour un- ovaire. Ce réceptacle est creusé de

nombreux petits alvéoles correspondant certainement à l'insertion d'éta-

mines. On distingue cinq pétales petits, orbiculaires, étroitement appliqués

contre le réceptacle, et cinq sépales aigus, renversés, insérés sur le pédon-
cule. L'ovaire, qui se dresse au centre du réceptacle, est constitué par trois

carpelles, légèrement concrescents parleurs bords, et portant chacun un
court style libre.

Il est impossible de déterminer exactement la position systématique du
genre nouveau auquel appartient cette espèce, Içs divers organes floraux

n'étant pas sulTisamment représentés sur cet échantillon. On peut, provi-

soirement au moins, considérer la plante comme appartenant au groupe des

Renonculacées.

Des échantillons assez abondants d'un Fusain, que j 'appellerai ^i'o«//«;/5

Haiigii, ont été moulés soit avec du plâtre soit avec de la cire.

Ce sont des capsules sphériques à quatre valves, ressemblant à celles de

VEi'onymi/s eiiropœus mais de taille plus réduite ; ces capsules sont fixées sur

de petits pédoncules grêles de i*"" de long environ. L'axe principal d'inflo-

rescence accompagne parfois les échantillons, mais je n'ai observé ni fleurs

ni feuilles en continuité avec ces inflorescences.

Sous le nom à'Armeria niida, je désignerai un petit capitule globuleux

• d'environ 12™" de diamètre. Le moulage en cire n'est pas en parfait état

de conservation
;
pourtant on peut voir qu'il est formé d'un grand nombre

de fleurs disposées côte à côte, ayant chacune un long calice à cinq sépales.

UIlordeum gigas est une nouvelle espèce représentée par de grands

caryopses de plus de 10'"'" de longueur, ayant tout à fait l'aspect des grains

ou fruits des Orges.

Un des échantillons montre un fragment de fruit qui est certainement un

akène d'Ombellifère. Ce fruit, comprimé latéralement, présente sur sa face

dorsale deux rangées de piquants au voisinage de la ligne médiane, puis,

deux autres rangées au voisinage des bords. Par la forme et la disposition

de ces piquants sur le fruit, et par l'aplatissement du fruit perpendiculaire-

ment à la cloison, cet akène doit être rapporté au genre Caucalis : ce sera le

Caucalis plalyacantha.

On connaît deux espèces de Morchantia du travertin de Sézanne : le

Marchanda Sezannensis Brongniart, longuement étudié par de Suporta; qui

C. K., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 15.) 81
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présente à rcxtrémité des lobes du thalle de petits chapeaux, et le Mar-

chantia gracilis Sap., thalle stérile à lobes étroits. Il existe dans la collec-

tion de la Sorbonne des moulages de Marchanda Sezannensis avec chapeaux

sexués et portant des corbeilles à propagules admirablement conservées.

Mais on trouve aussi des chapeaux sexués, dressés, isolés, appartenant à une

espèce différente : ce sera le Marchanda Munieri. Le chapeau femelle, de

gmin
(jç diamètre, est plan à sa face supérieure ; il est découpé en huit bran-

ches. On distingue nettement, à la face inférieure de ce chapeau, les mem-

branes entourant les archégones. Le pied est très grêle, cyUndrique ; il n'a

que i"" de long, mais, étant indépendant du thalle, on ne peut savoir

exactement quelle est sa longueur. A côté du chapeau femelle mùr, on en

voit un jeune, dont les rayons sont rabattus sur le pied comme dans les

jeunes chapeaux du Marchanda polymorpha. Le chapeau mâle, de i™ de

diamètre environ, présente une face supérieure convexe; il est entier, mais

parcouru par des sillons profonds.

En résumé, l'énumération et la courte description de ces quelques types

offrent un intérêt partix?ulier, car les groupes auxquels appartiennent la

plupart de ces plantes sont rarement représentés à l'état fossile.

En outn-, il est à remarquer que ces végétaux fossiles sont à rapprocher

d'espèces qui existent actuellement dans la flore européenne.

M. Paul Martix adresse une Note intitulée : Élude sur la gèlivure et sur

les 2'ariations de température de la tige des arbres.

La séance est levée à 3 heures trois quarts.

A. L.

BULLETIN BIBIJUUKAPIIIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance du i6 septembrk 1907.

(Suite.)

Théorie du point, par le lieutenant-colonel P.-L. Monteil; texte et atlas. Poissy,

imp. Lejay fils et Lemoro, 1907; i vol. et i fasc. in-4°.
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1907; I fasc. in-8°.

Ueber die autolytische Ammoniakbildung in den PJlanzen, von W. Zaleski. Berlin,

1907; I fasc. in-8°.

(Ces trois Notes sont extraites des Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft,

année 1907, t. XXV, fasc. 7.)

Flora Uruguaya, t. 111, e" 2. (Anales del Museo nacional de Montevideo; t. VI.
)

Montevideo, 1907; 1 fasc. in-4''.

Éludes de systématique et de Géographie botanique sur la Flore du basetdu moyen

Congo, par Esi. de Wildeman,' t. II, fasc. 2. {Annales du Musée du Congo: Bota-

nique ;
5'' sériv.) Bruxelles, 1907; i fasc. in-f".

Dictionnaire kitabi\a-français etfrançais-kitabwa, par le H. P. Auguste van Acker.

{Annales du Musée du Congo : Ethnographie; 5' série : Linguistique.) Bruxelles,

1907; I fasc. in-f".
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SÉANCE DU LUNDI 14 OCTOBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ASTRONOMIE. — Sur les passages de. Mercure devant le Soleil, et en particulier

sur celui du i4 novembre prochain. Note de M. G. Bigourdan.

Les passag-es de Mercure devant le Soleil, moins rares que ceux de

Vénus, sont cependant peu fréquents et ils présentent une véritable impor-

tance ('), tant au point de vue de la théorie de Mercure qu'à celui de la

constitution physique de cette planète.

Le i4 novembre prochain aura lieu un de ces passages et il sera entiè-

rement observable en France dans les meilleures conditions; aussi a-t-il

paru utile de rappeler notamment les apparences complexes qui ont accom-

pagné les passages précédents.

Si l'orbite de Mercure était couchée dans l'écliptique, la planète passe-

rait, pour nous, devant le Soleil à chacune de ses révolutions synodiques.

Mais l'inclinaison de cette orbite est au contraire assez forte ( ']°o') et, pour

qu'un passage ait lieu, il faut évidemment que les deux conditions suivantes

soient remplies à la fois : i° que Mercure soit au voisinage de l'un de ses

nœuds; 2° que la Terre se trouve du même côté que Mercure par rapport

au Soleil et dans le voisinage de la ligne de ces mêmes nœuds.
^

La longitude du nœud ascendant de l'orbite de Mercure est de 46''33';

et le Soleil passe par cette longitude du 5 au 6 mai. Les passages de Mer-

(') Ces passages ont donné lieu à de nombreuses publications dont la bibliographie

a été faite par M. E.-S. Holden : Index-Catalogne of books and inernoirs on the

transits of Mercury, Cambridge (Mass.), 1878, in-8°.

G. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N» 16.) ^2
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cure devant le Soleil se produiront donc (
'

) dans la première moitié de

mai (nœud descendant) ou dans la première moitié de novembre (nœud
ascendant).

La théorie de Mercure a longtemps présenté aux astronomes d'énormes

difficultés dont on peut lire l'intéressant exposé en tête de la théorie de

cette planète par Le Verrier. Aussi la prédiction de ses passages devant le

Soleil comportait autrefois des incertitudes énormes : en i()6i les diverses

Tables variaient de 5 jours sur le moment du phénomène, et Hévélius dut

en surveiller l'arrivée dès le premier mai; elle n'eut lieu réellement que le 3.

Encore en 1786, presque tous les astronomes de Paris manquèrent l'obser-

vation du passage parce qu'il se produisit près de i heure après le moment
calculé.

La discussion des passages de Mercure (-) a conduit Le Verrier à une de

ses plus belles découvertes, celle de l'accélération séculaire du périhélie de

cette planète; et cela suffit pour montrer toute l'importance de ces obser-

(') Passages de Mercure sur le Soleil, depuis l'an 1600 jusqu'à l'an 2000 [pour

le passé, on a marqué d'un astérisque (*) ceux qui n'ont pas été observés. Les passages

du nœud ascendant ou de novembre sont indiqués par le signe N, et ceux de mai par

le signe M, suivis l'un el l'autre du jour du mois] :

i6o5*N I 1677 N 7 1753 M 6 i8i5*N 12 188. N 8 1927 N 8

i6i5*M 3 1690 N 10 1766 N 6 1822 N 5 1891 M 9 19^7 M 10

i6i8*N 4 1697 N 3 1769 N 9 i832 M 5 1894 N 10 1940 N 12

i628*M5 1707 M 6 i776*N 2 i835 N 7 1953 N i3

i63i N 7 1710'N 6 1782 N 12 1845 M 8 i960 N 6

1644* N 8 1723 N 9 1786 M 4 1848 N 9 1970 M 9

i65i N 2 1736 N II 1789 N 5 1861 N 12 '9°^ ^
'^

,^^3 n g

1661 M 3 1740 M 2 1799 M 7 1868 N 5
'^'^ IN o

,ggg jy j2

i664*N 4 1743 N 5 1802 N 9 1878 M 6
'^^^ ^ 1999 N 24

(') J.-N. de ]J'ls\e (Ai'ertissement aux astronomes sur le passage de Mercure au-

dei'ant du Soleil, qui doit arriver le 6 niay 1743, Paris, 1743, in-4° de 3o pages)

donne, pour la période i63i-i743, le Catalogue de tous les lieux de la Terre où Von

a vu Mercure sur le Soleil, avec les noms des astronomes qui l'y ont observé

.

Le Verrier {Annales de l'Observatoire de Paris, Mémoires, l. V, 1859) discute

tous les passages jusqu'à 1848 inclus.

MM. Wolf et André donnent les résultats des observations du passage de r 868

{Annales de l'Observatoire de Paris, Mémoires, t. X, 1874, p. 2-3).

M. L. Niesten [Annuaire de l'Obs. royal de Bruxelles, 1881, 48" année (1880),

p. 159-193] résume toutes les observations du passage de 1878 et rappelle beau-

coup des apparences physiques observées jusque-là.
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valions au point de vue de la théorie de Mercure. En outre, la planète se

présente alors sous son plus grand diamètre, de sorte qu'elle se trouve dans

des conditions spécialement favorables pour la détermination de ses dimen-

sions et surtout de sa figure (').

Au point de vue physique, ces passages ne présentent pas moins d'intérêt,

car Mercure est alors accompagné d'apparences variées encore mal expli-

quées, telles qu'auréoles, points brillants, etc. Et si quelque satellite circule

autour de la planète, c'est alors qu'on pourrait l'apercevoir le plus aisément.

En vue de faciliter la lâche des observateurs et d'éclaircir les causes de

ces apparences nous allons passer en revue les observations auxquelles se

prêtent ces passages, et les phénomènes qui les ont accompagnés jusqu'ici.

Dans celte énumération nous suivrons autant que possible l'ordre chro-

nologique, celui dans lequel se présentent les phénomènes, du commen-

cement du passage au milieu, car du milieu à la fin la plupart des phéno-

mènes se reproduisent dans l'ordre inverse.

Visibilité de Mercure en dehors du Soleil au moyen du spectroscope. —
Comme pour la Lune et pour Vénus, le spectroscope permet de voir Mer-

cure en dehors du Soleil, au moment où il se projette sur la couronne ou

sur les protubérances; mais les observations de ce genre sont encore rares
;

l'une d'elles a été faite par M. Janssen en 1878.

Dans le passage du i4 novembre prochain. Mercure sera toujours au

voisinage du pôle Nord du Soleil, c'est-à-dire dans une région où il y a peu

ou point de protubérances : cette circonstance pourrait être défavorable pour

la visibilité de Mercure au spectroscope avant son entrée sur le Soleil.

Visibilité oculaire de Mercure en dehors du Soleil. — ECn 1878, Langley put

voir Mercure tout entier en dehors du Soleil avant le premier contact. Le

même phénomène avait déjà été observé pour Vénus par Le Monnier

en 1761; en 1874 M. Bouquet de la Grye l'aperçut aussi, et en 1882 on

commença de voir cette planète longtemps avant le premier contact; ce

n'était d'abord qu'un trait fort brillant de i5" de long placé sur le bord de

la planète opposé au Soleil; il s'allongea graduellement, en se courbant

finalement il forma l'auréole, ce qui est une preuve directe de l'existence de

l'almosphère de Vénus; aussi serait-il intéressant de faire la même consta-

tation pour Mercure.

(') Les anciens astronomes employaient aussi les passages de Mercure pour déter-

miner la parallaxe solaire, les longitudes, etc. : ces usages sont aujourd'hui secon-

daires.
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Conldcls extérieurs (i" el /i*")-
— Ces contacts sont assez incertains, et

il en est surtout ainsi pour celui de l'entrée, parce qu'en général rien ne

l'annonce à l'avance.

Leur observation est cependant importante ; ainsi, par la combinaison

de chacun d'eux avec le contact intérieur correspondant, on peut calculer

le dianiètre de Mercure, etc.

Aspect des cornes; mesure de leur distance. — Immédiatement avant le

deuxième contact et immédiatement après le troisième. Mercure découpe

sur le Soleil des cornes aiguës dont l'examen est intéressant; si en effet

Mercure a une atmosphère, ces cornes pourront être déformées par des

réfractions irrégulières. Si l'on disposait d'assez de temps, la mesure de la

distance de ces cornes, ou même une estimation soignée faite à un moment
convenable, permettrait de calculer d'une manière indépendante les heures

des contacts.

Contacts intérieurs (2" et 3'). — L'observation de ces contacts est souvent

compliquée par des phénomènes variables d'aspect, bien connus sous les

noms de goutte noire, ligament, pont, etc., et dont il serait beaucoup trop

long de mentionner ici les diverses descriptions. Les heures notées pour ces

contacts dépendent, en partie, des verres noirs employés, comme il résulte

d'une observation connue de De Barros, astronome portugais qui observa le

passage de Mercure de i '^53 avec De L'IsIe, à l'hôtel de Cluny, au moyen d'un

réflecteur grégorien de 4 pieds de long (') : il nota d'abord le troisième

contact à travers un verre vert placé en avant de son verre enfumé; enlevant

aussitôt le verre vert, il vit encore un léger filet de lumière entre les deux

bords et put ainsi noter un autre troisième contact qui arriva 4 secondes

après le premier. l']t de même au quatrième contact : il l'observa d'abord

avec les deux verres, puis, G ou 7 secondes plus tard, avec le seul

verre fumé.

Ces apparences de pont, etc. , ont été longtemps attribuées à un phénomène

purement subjectif, l'irradiation. MM. Woif et André, qui les ont étudiées

expérimentalement (-), les attribuent aux défauts des objectifs; avec des

« instruments d'assez grande ouverture, non affectés d'aberration »

les contacts doivent se produire géométriquement sans amener aucun phé-

nomène particulier.

Dans la suite, MM. André et Angot ont continué l'étude expérimentale

(') l'Iiil. Trans., vcl. \LMI1, i7.-,3, p. 3Gl.

(') Iniuik's (le l'Oliscrvaluue de Paris, 3/éiiioires, l. X, 1872, p. B. 1-37.
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de ces phénomènes ('), que l'on peut éviter, disent-ils, soit par l'emploi seul

d'un verre noir gradué placé à l'oculaire, soit par l'emploi simultané de ce

même verre gradué combiné avec un écran en réseau placé devant l'objectif.

La manière d'employer le verre noir est d'ailleurs la même dans l'un

et l'autre cas et peut se résumer ainsi :

Contact interne d'entrée (2^ contact). Laisser d'abord au Soleil l'éclat

maximum que l'œil peut supporter; quand le ligament paraît, diminuer

cet éclat en employant une partie plus foncée du verre noir, ce qui fera

disparaître le ligament; si ce ligament se reforme de nouveau on le fera

disparaître de même jusqu'au moment où se rompra le filet obscur qui réu-

nit les bords du Soleil et de Mercure.

Contact interne de sortie (3'' contact). Dès que le ligament apparaît,

pousser le verre noir vers les parties absorbantes, de manière à réduire

le ligament à un simple fdet obscur, et manœuvrerce verre noir de manière

à réduire constamment le ligament à l'état naissant, mais en ne diminuant

l'éclat que dans la limite strictement nécessaire.

Dans une prochaine Note nous parlerons de quelques autres apparences

qui n'ont pas encore reçu d'explication déflnitive.

M. Alfred Giard, en présentant à l'Académie un Volume intitulé :

J.-B. Lamarck, Discours d'oiwcrture {anWW^ an X, an XI, 1806), s'exprime

ainsi :

Ce recueil constitue une réédition textuelle des Leçons d'ouverture des

cours professés par Lamarck. au Muséum d'Histoire naturelle lorsque à

l'apogée de sa carrière l'illustre naturahste développa publiquement les

idées générales résultant de ses longues recherches de Botanique et de

Zoologie systématiques. Le discours du 21 floréal an VIII contient le pre-

mier exposé de la théorie transformiste. Les discours de l'an XI et de 1806

sont en quelque sorte le programme et la première ébauche de la

Philosophie zoologique <\n\ parut en 1809. Ils étaient devenus introuvables

et la plupart des auteurs qui en ont parlé ne les ont connus que de seconde

main par des citations antérieures.

(') G. André, Élude de la diffraction dans les instruments d'optique. — G. André

el A. Angot, Origine du ligament noir dans les passages de Vénus et de Mercure

et moyen de l'éi'iter (Annales de l'École normale, 2= série, t. V, 1876, p. 275...

cl t. X. 1881, p, 323.... Un extrait du dernier Mémoire est dans Astr. Nachr., t. GI,

p. 33).
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Qu'il me soit permis d'attirer une fois de plus l'attention de l'Académie

sur l'utilité qu'il y aurait de publier une édition nationale complète des

œuvres de J.-B. Lamarck, dont quelques-unes, et des plus importantes, sont

aujourd'hui de véritables raretés bibliographiques.

Pourquoi la France ne ferait-elle pas pour notre grand naturaliste ce

qu'elle a fait pour les grands mathématiciens, physiciens et chimistes dont

elle est justement fîère?

CORRESPOIVDANCE.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

\° La Carte hypsométrique du Portugal et une Notice sur la Carte hypsomé-

trique du Portugal (avec une Carte tectonique), par M. Paul Choffat.

(Hommage du Service géologique du Portugal.)

2° Les enfants anormaux, par Alfred Binet et D"' Th. Simon, avec une

Préface de Léon Bourgeois, Sénateur. (Présenté par M. Gaston Bonnier.)

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la sommabilité des séries de Laurent.

Note de M. A. Buhl.

Dans une Note publiée ici même (2 avril 1907) et dans le Bulletin de

M. Darboux (juin 1907), j'ai indiqué des généralisations considérables des

formules servant de base à la théorie des séries sommabies de M. Borel.

Voici de nouveaux résultats dans le même ordre d'idées.

Soit C une couronne de Laurent formée de cercles concentriques C et C"

de rayons r^^r". Soit ¥(œ) une fonction uniforme holomorphe dans la

couronne en question. On aura, dans C',

) F(.)= 4^ j^F(.)(i + ^-....)^.^^£F(.)(l-^i, +...)./..(

Soient

'i=îkX^'<=>G*-"3^)'"--îfeX"'='

lin Je, ^ \^- iC+'J 2^7lJ^,„ ^ ' x

j"+'— a--"-^' dz

z''+^ (Iz

r^tl-\-\
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Considérons maintenant une autre couronne F formée de cercles T' et F"

de rayons p'>p". Soit /(^) une autre fonction uniforme holomorphe

dans F. J'aurai pour /(?) une formule identique à (i) aux notations près et

je poserai

Or (loc. cit.), avec les hypothèses
| ^ | <:^ p',

|
^ j;

|
<; r'p', on a

(^) 1<'^'^=(^.

Avec les hypothèses
|
^

| > p",
|

^.r
|

>> r" p" et par un calcul analogue on a

/- /^ F(z)/a)dzd>;

'«-<)(-f)'

Supposons pour simplifier que F (a;) n'ait, à l'intérieur de C", que des

pôles simples a'^ avec des résidus AjJ. En vertu des hypothèses précédentes,

^x'.'C est toujours dans C s'il s'agit de (2), toujours hors de C" s'il s'agit

de (3). On a alors

n=0 k U — Ç) I «A— -5-
I

l---~.=^Xl
KAK)dz

Donc

y"e' ,' _ yV , - J_ r F ("if^ /^^^^^^ + -i- rV -^^z^^)^^^^ ""
2-'^''^''-..,,X,^U; ?-^ +2,-^j,2- . ,.^N'

formule dans laquelle il faut bien remarquer que la première intégration

est relative à la simple circonférence F' tandis que la seconde est relalice au
double contour de la couronne F.

Intégrons par rapport à 'Ç. L'intégrale relative à F' est égale à

t X ^ i-v,
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résultat qu'on obtient en supposant à F(x) hors de C des pôles simples O/^

de résidus A;;-. Dans ces conditions F(^j possède des pôles ^^^ —tou-

jours dans F. De pIus/(^) possède dans T" et, par suite, dans F des pôles

simples b'^ de résidus B^.

Quant à l'intégrale relative à la couronne F, elle est égale à

A:,/(i)

le sigma marqué d'un accent n'existant que si Ha; ; à/^ est dans la couronne F.

On a finalement une formule qui peut s'écrire

2 7(1)
-2 771) - ^^"^ -2- :f^^ -2.

-2;
/a) a,{.r~a,)^^ f[l) a',{x ~ a',)

Faisons croître p' jusqu'à ce que F' passe par le point b/^ le plus voisin,

soit p. Imaginons de plus que ^ tende vers p sans sortir de la couronne F.

Alors les trois derniers sigmas du second membre de la formule précédente

sont manifestement nuls. Je dis que le second sigma du premier membre

est nul aussi. Les c[^ en effet ne cessent pas de former une série convergente

et il en est de même des c^,/^,, car les s[^ sont finis pour x dans C. Donc

n =

Reprenons la formule générale et faisons décroître p" jusqu'à ce que F" passe

par le point b'^ le plus voisin, soit fl', et imaginons que ^ tende vers p'. Celte

fois c'est le premier sigma du premier membre qui est nul. Le troisième et

le quatrième du second membre sont nuls; le second se réduit à F(a;),

car (^ — b'^)f(^) pour ^ tendant vers b\=^ ^' est précisément le résidu B^.

Donc

lim y "'"'"" -y ^*

Finalement
n =

F(^)=ii„,y î^ + iimy îi^.

n=0 n=0
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Cette formule équivaut au développement laiireutien (i). Elle généralise

de façon considérable le théorème de sommabilité de Cesàro. Je compte

l'étudier prochainement plus en détail.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants des systèmes différentiels.

Note de M. Etienne Delassus, présentée par M. Emile Picard.

J'ai démontré en 1896 qu'un système différentiel compatible à yo incon-

nues et m variables pouvait toujours, grâce à un changement de variables

linéaire et indéterminé, se mettre sous une forme canonique caractérisée par

un Tableau

(A)

OT-I

de nombres fondamentaux. Ce Tableau (A) indique les fonctions initiales,

relatives aux diverses inconnues, qui déterminent les intégrales en vertu du

théorème d'existence déduit de la forme canonique considérée.

On constate aisément, sur des exemples simples, qu'un même système

différentiel peut être mis sous des formes canoniques diverses qui fournissent

des Tableaux (A) ou, ce qui revient au même, des systèmes de fonctions

initiales absolument distincts. Quelles sont les relations qui existent entre

ces divers systèmes initiaux relatifs à un même système différentiel?

Si l'on pose

et

C3„(^) = (— \)i—^ -y" 72 / „ entier nul ou positif),1''
' "^ ' i.î...(q + i)

"•' ' ''

on démontre que les m quantités

p

t

p p

Il 11
G. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N- 16.) 83
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conservent la même valeur pour toutes les formes canoniques d'un même

système et, par conséquent, sont des imnirianls.

Les équations d'invariance ainsi obtenues donnent la réponse complète

à la question posée. Mais on peut aller beaucoup plus loin.

Si l'on introduit des nombres fondamentaux fictifs a,'„, a,-„, ..., a^, qui

sont seulement assujettis à avoir une somme égale au nombre des con-

stantes arbitraires qui, en plus des fonctions arbitraires, entrent dans l'inté-

grale par application du théorème de Cauchy généralisé, on peut démon-

trer l'existence d'un {m -+- i)'""'»" invariant de même forme

p p p p
'

11 11
Les m +- I équations d'invariance font non seulement connaître les sys-

tèmes initiaux relatifs aux formes canoniques obtenues grâce au change-

ment de variables, mais elles en font connaître aussi d'autres.

On montre cpie les I sont encoi-e invariants pour une transformation

ponctuelle quelconque du système et qu'une telle transformation linéaire

indéterminée permet d'atteindre toutes les formes canoniques qui corres-

pondent aux diverses solutions des équations d'invariance.

Ces équations d'invariance reçoivent ainsi leur signification complète et

l'un des résultats qu'on en déduit immédiatement est cjue le nombre des

formes canoniques distinctes d'un même système différentiel est toujours limité.

Les invariants I permettent d'établir des formules intéressantes et de

démontrer rigoureusement certaines propriétés. Ils jouent un rôle impor-

tant dans la transformation des systèmes différentiels. Je me bornerai ici à

citer les propriétés suivantes :

1° Supposons un système différentiel S ordonné, c'est-à-dire décomposé

en groupes S„ dont toutes les équations sont d'ordre n, distinctes par rap-

port aux dérivées d'ordre n et telles que toute dérivée d'une équation S„_,

soit une conséquence algébrique des équations S„, S,,,, .... Un démontre

que le nombre des équations d'ordre égal ou inférieur à n est

N„=/> — I„,— (?o(— ")(/' — I™-i)—- ••—?«
1 (—")(/' — 'o)i

pourvu que n soit égal ou supérieur à l'ordre d'une forme canonique du

système. Il existe donc un polynôme V(:-) associé au système S, d'ordre égal

au nombre des variables et tel que

N„=P(«)

pour toute valeur de n supérieure à un certain nombre fixe.



SÉANCE DU l4 OCTOBRE 1907. 619

2° L'intégration d'un système différentiel à plusieurs inconnues et m va-

riables peut toujours se ramener à l'intégralion d'un système à une seule

inconnue et m variables ayant les mêmes invariants !(,, I, , . . ., I,„_| suivie de.

l'intégration d'un système d'équations différentielles ordinaires.

3° Étant donné un système différentiel S„ aux inconnues «,, m^, ..., »^,

introduisons de nouvelles inconnues c,, c^j, . . . , c,, fonctions "des variables,

des u et de certaines de leurs dérivées. Soit S^ le système transformé aux

inconnues c,, . . ., v^.

Convenons de dire que le changement d'inconnues est une transformation

réversible appartenant à S„ si, en tenant compte des équations S~„, les équa-

tions de définition des v permettent d'exprimer les u en fonction des va-

riables, des V et de certaines de leurs dérivées.

Si la transformation est réversible et appartient à S„, les deux systèmes S„,

S,, ont les mêmes invariants 1„, I,, ..., I,„ et la transformation réversible

appartient aussi à S„

et, comme cas particulier,

S'il n'y a qu'une inconnue u et qu'une inconnue v, la transformation, sup-

posée réversible, transforme une équation unique en une équation unique du

même ordre.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème sur les équations intégrales.

Note de M. Tom.>iaso Boggio, présentée par M. lùnile Picard.

I . Envisageons l'équation intégrale, avec le paramètre X,

r''
(I) o{T)-l p(y)f(.r,y)<,(y)dy = '!^{.r),

•-Il

OÙ 'p(r) est la fonction inconnue, i>{y) est une fonction donnée, qui a un

signe constant dans le champ d'intégration, f(^,y) est une fonction donnée,

symétrique en .x et v, et '\'(x) une fonction donnée.

Des recherches classiques de M. Fredholm sur les équations intégrales, il

résulte d'abord que la solution Zi(x) de l'équation (i), envisagée comme
fonction de A, est une fonction mérojnorp/ie

.

J'ajoute maintenant le résultai suivant, qui a de nombreuses applications

dans la Physique mathématique :

Les petits de la fonction ^(a") sont tous réels et simples.
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Je remarque d'abord que de l'équation (i ) on tire

(2) p{x)r^[x)- lJ'F{.r,y)ci,{y) ,/y =p{.r) ^{x),

OÙ la fonction F(j-, y) = p{x) p(y) f{x, y) c^l symétrique en x et y. (Dans

cette formule et dans les suivantes les limites a et i des intégrales sont sous-

entendues.)

Ensuite, si \., \ sont deux pôles (ou autovaleurs) (Kigenwerte, suivant

M. Hilbert) de l'équation (i), et 9,(a:), ©.(a?) deux autofonctions corres-

pondantes (Eigenfunctionen, suivant M. Hilbert), on a

lj{.f)or{.r) — l,
I

F(^,7)ci,,.( ,-)^/v = o,

p{a;) CBs{.z-) — '/.s j F(-y,/) 9.<(/)f(r = o,

d'où, multipliant ces équations respectivement par 'k,'^,{x)dx et Arf,.(x)dx,

puis intégrant et retranchant,

{l,— }.,) / p{x) (ii,.{x) o,(x) du- = o,

donc, si Xr e^/ différent de Aj,

/ /'(.r) 9,-(a-) 9_<(.<') dx r= o.

De cette égalité on déduit que les pâles sont réels; car, dans le cas con-

traire, en prenant les pôles (imaginaires conjugués)

>i,.=: a + /(3, >,j=a — «(3,

et les autofonctions correspondantes (nécessairement conjuguées)

<p,.(a;) — (f'-h ito" <?s{x) = <p'— if,

ne serait plus v('rilié(' Fégalité précédente.

L'existence effective des pôles peut être prouvée par une méthode ana-

logue à celle employée, par exemple, par M. Kneser, dans le cas où

p{y)=z i ( Hendiconfi del Circnlo matematiro di l'alermo, t. XXII, 1906).
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2. Il est facile de voir que les pôles sont simples (
' ).

Supposons, en effet, que X = X,, soit un pôle d'ordre m{m'^i) de la

solution de l'équation (i); on aura

donc, en substituant dans l'égalité (2),

pi, + (>. _ >.„)^i. +. . . _ i Cf. lu + (>. - >,,)r +. . .] f/v = (X - >.„)'" />4'.

et dérivant par rapport à A :

(3) pv-h...-l f'F.{i- + ...)dy- ^F. [»-(-().-).„)(•-+-...] «y ='«(>.->.o)"-'/'|.

Si l'on pose A = A„, on tire de ces deux équations

(4) pi.Jc)u{x) — \l¥{x^y)ii{y)dy = o,

(5) p{x)v{j:)-l,j'¥{j:,y),-{y)dY=j'¥{x,y)u{y)dy = ^^p(x)u{x).

Multipliant ensuite l'équation (4) par vi^x^dx, l'équation (j) par u(x)fix,

puis intégrant et retranchant, on a

fp{.r)[u(.v)Ydx = o.

La fonction u devrait donc être identicjuement nulle, ce qui est absurde.

Notre théorème est complètement démontré.

De l'égalité (3) il résulte que le calcul précédent ne s'applique pas

à m = I .

Il est bon de remarquer que le pôle A =^ A„ peut être racine multiple

d'ordre quelconque pour le déterminant de l'équation (i), tandis que pour

la fonction ©(^r) il est nécessairement un pôle simple.

Le théorème analogue pour les systèmes d'équations linéaires algébriques

(' ) Comparer cette démonstration avec celle que donne M. Picard dans le cas parti-

culier des membranes élastiques dans le paragraphe 50 de son Mémoire des Jieiidiconti

di Palenno (1906) : Sur quelques applications de l'équation fonctionnelle de

Fredholin.
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du type 37, — X V (j.^^;^— jj. (-q.^— q^^.. j^ ^ = 1,2, . . ., /() peut être regardé

comme connu, car il résulte immédiatement des propriétés classiques de

l'équation des inégalités séculaires des planètes.

3. Je me bornerai ici à montrer une application intéressante du théorème

que je viens de démontrer, lequel subsiste évidemment pour un nombre

quelconque de variables.

Envisageons un solide élastique isotrope S et cherchons la déformation

du corps S, dans l'hypothèse où l'on connaît la déformation de sa surface,

ou bien les forces qui agissent sur sa surface. J'ai établi dans deux Notes

récentes (') que les composantes du déplacement dépendent de la résolution

d'une équation intégrale, qui a pour noyau ( Kern) une fonction symé-

trique, qui dépend du paramètre qui figure dans les équations de l'équilibre.

On conclut donc, du théorème précédent, (pie les pôles de la solution de

chacun de ces deux problèmes de l'équilibre sont tous réels et simples)

CHIMIE. — Sur l'analyse des mélanges d'air et de gaz ou vapeurs combustibles.

Note de M. Jeax Meumer, présentée par M. Troost.

La méthode dont je me suis servi pour analyser les mélanges d'éther et

d'air (^Comptes rendus, t. CXIV, p. 796 et 1107) s'applique également à

tous les gaz ou vapeurs inflammables, ainsi qu'aux liquides qui les émettent.

Toutefois, en opérant au moyen d'cprouvettes à volume fixe, les propor-

tions des mélanges effectués ne peuvent être que des multiples du poids de

la goutte donnée par la pipette, et il est impossible de puiser les gaz à ana-

lyser. Ces difficultés m'ont engagé à faire construire un nouvel appareil

représenté ci-contre {fig. i).

C'est une éprouvelte en verre de Soo'^"', dont la graduation en centimètres culies est

la même que celle des éprouvetles ordinaires, mais numérotée à l'inverse. Le fond est

formé par un piston mobile en cuir embouti commandé par une tige à vis se manœu-
vrant d'en bas et sur lequel on verse une certaine quantité de mercure. Pour rendre le

(') BoGGio, Nuova risoluzione di un problema fondamentale delta leoria deW
elaslicilà et Delerniinazione délia deformazione di un corpo elastico per date

tensioni superjiciali {Rendiconli délia R. Accadeniia dei Lincei, 5" série, t. \VI,
2" sem. 1907).
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mouvement du piston plus rapide, la vis s'engage dans un écrou fileté à trois pas. La

parLie supérieure est faiblennent étranglée et rodée coniqueraent, de façon que l'on puisse

ia coiil'er d'un chaperon de verre qui se termine par une amorce de tube ouverte sur

laquelle on peut brancher les tubes abducteurs. L'orifice de l'amorce est étroit, de

sorte qu'il est facile de le boucher avec le doigt pendant l'agitation, et cela empêche
le remous du gaz intérieur avec l'extérieur. L'appareil est maintenu vertical par un

Fis. Fig. 2.

support. En raison de la forme, je n'ai pu faire commencer la graduation que vers 3o'="'',

mais il est facile de mesurer les quantités plus faibles, puisque les volumes se lisent

aussi bien par le déplacement du piston que par celui du niveau du mercure. La capa-

cité libre du chaperon n'est pas comprise dans la graduation; on la jauge instanta-

nément après avoir introduit une quantité convenable de mercure dans l'appareil; il

suffit (le soulever le piston jusqu'au haut de sa course afin de remplir de mercure la

capacité libre jusqu'à l'amorce et de lire la division en regard de la partie supérieure

du piston; on procède de même, après avoir abaissé le niveau du mercure au ras de

réprou\ette. On tient compte du volume ainsi déterminé dans les lectures subsé-

quentes.

Mélanges gazeux effectués en proportion quelconque. — J'introduis dans



624 ACADÉMIE DES SCIENCES.

l'appareil des poids connus de liquide volatil au moyen de la pipette, comme

je l'ai explique dans mes précédentes Notes. Pour obtenir les mélanges en

proportion donnée, je réalise d'abord un mélange type contenant i"'» de

vapeur en 10™'
; à cet effet, disposant d'une pipette donnant, je suppose, la

goutte de 11"'', je laisse tomber 2 gouttes dans l'éprouvette, je la coiffe,

j'ajuste le niveau du mercure de manière à faire un volume de 220'°'' et

j'agite. Le mélange type permet de faire un mélange quelconque. Soit à

réaliser, par exemple, le mélange de 'jn'^^ en i' ou iS™*»' en 25o"""; je relève

le piston pour ne conserver que 180'™' du type, puis je l'abaisse au volume

de 25o'''"° et j'agite. Pour obtenir le mélange à So^'s j'opérerais seudila-

blement, en conservant 200™' du type.

Les teneurs de mélange comprises entre 88™» et i32™b nécessitent un

mélange type de i'"^,5 en lo""' formé avec 3 gouttes au lieu de 2; pour les

teneurs de i32"'''' à i^G^^ il faut prendre \ gouttes.

Puisage et analyse des gaz. — L'appareil permet d'aller chercher les

gaz à la distance que l'on veut et dans une atmosphère quelconque.

Cela pourra, je crois, permettre d'effectuer des recherches pour l'indus-

trie et pour l'hygiène en nombre de circonstances où cela n'a pu encore

être fait.

Le mercure étant relevé jusqu'à l'amorce, il suffit de brancher sur cotte

amorce la canalisation abductrice {fig. 2) et de faire appel de gaz en

abaissant le piston. On trouve dans le commerce des tubes de cuivre de

petit diamètre dont la section intérieure peut être de i"""' seulement; recuits,

ils sont flexibles et faciles à contourner de toutes façons. Ils sont tout indi-

qués pour servir à la canalisation C. Comme la figure 2 le représente, il

suffit de contourner en ressort à boudin les parties où l'on veut obtenir des

allongements dans le sens vertical et dans le sens horizontal. Aux extré-

mités sont soudées des amorces pour brancher les raccords en tube de

caouchouc.

Il est ainsi facile d'aller chercher le gaz dans une enceinte E sans y péné-

trer, de peur de troubler la composition, ou parce que l'atmosphère est

dangereuse ou irrespirable. Dans le cas d'une soute de navire, on pourra

ménager des prises de gaz T à différentes hauteurs de la paroi et les relier

tour à tour avec la canalisation unique amenant le gaz à l'appareil A dans

le laboratoire. La section ayant i™""', la capacité sur i™ de longueur sera

de i"""'; on pourra donc purger d'un seul coup 3o()'" de longueur, puisque

la capacité de l'appareil est de 3oo'"''. Avec une section aussi faible les gaz
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ne peuvent se mélanger, et il suffit de rejeter la première prise pour être

certain que le gaz vient ensuite exempt de mélange.

Analyse. — Quand il s'agit de vapeurs d'éther, j'admets comme repère

la proportion de Go'"^, bien que l'on puisse obtenir l'inflammation à des

proportions plus faibles ; dans ce dernier cas, les résultats sont irréguliers.

Soit à analyser de l'air contenant, par exemple, 33"» d'éther au litre; en

me servant du mélange type à la teneur de i"» en lo™', j'introduis dans

l'appareil io"=e de vapeur en loo""', puis 100™' de l'air à analyser; le mé-

lange agité contiendra au total i3"'«,3 en 2'o""' ou GG""^ au litre, il sera

nettement inflammable. Après cette opération j'en ferai une autre semblable

avec 7"'s, 5 qui ne donnera pas d'inflammation, puis une ou deux autres à des

teneurs intermédiaires qui achèveront de me fixer.

Dans le cas d'air irrespirable, parce qu'il est chargé de gaz carbonique ou

autre gaz délétère, on pourra obtenir facilement des indications utiles et

précises, ces gaz ne s'enflammant pas et éteignant l'allumette plongée dans

l'éprouvetle. Il est facile aussi de refouler le gaz de l'éprouvette dans une

cloche graduée pour pratiquer l'analyse du gaz suivant les méthodes nou-

velles.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Noiweau perfeclionnemenl permeltnrU de rechercher

et de doser rapidement le formène ou méthane. Note de M. IVestor Gréhant,

présentée par M. E. Perrier.

Un très grand nombre d'expériences comparatives, que j'ai déjà publiées

en partie, m'ont permis de reconnaître qu'un seul passage d'un courant

électrique, à travers un fil de platine porté au rouge blanc dans des mé-
langes de formène et d'air compris entre 5 pour 100 et i pour 100, ne pro-

duit qu'une combustion incomplète du carbure d'hydrogène; il est néces-

saire, pour que toutes les molécules gazeuses viennent se brûler dans

l'ampoule de mon eudiomètre-grisoumètre, de faire passer 200 fois, 4oo fois

et plus le courant dans la spirale de platine; c'est là un résultat capital et,

pour le démontrer complètement, j'ai l'honneur de communiquer à l'Aca-

démie les chiffres que j'ai obtenus dans deux analyses que j'ai faites succes-

sivement.

1° Analyse eudiomélrique cht formène. — J'introduis, dans une cloclie de 5o'""',

12'"'' de t;az préparé par l'acélale de soude et la ciiaux sodée; j'ajoute 24''™'' d'oxvgène

et je complète avec de l'air, pour obtenir exactement 5o'='"' d'un mélange qui est

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N" 16.) 84



626 ACADÉMIE DES SCIENCES.

rendu lionu>f;ène par rai;itation; 011 obtient, par un seul passage du courant au rouge

blanc, une forte détonation et une flamme; le volume du gaz après absorption de

l'acide carbonique devient 1
4'^™', 8; la réduction totale est égale à 5o — 14,8= 35,2

dont le tiers 1 1"^"'', 733 nous fait connaître le volume du formène pur; la proportion

' ^ 1 00 -= donne .r = 97,7 pour 100.
11,733 X

' 2° Analyse du même gaz dans l'eudiomètre-grisoumètre. — J'ajoute à 60''"' d'air

3C111' (]g formène, et voici les réductions obtenues par le courant des accumulateurs :

200 passages. 4"° passages. 600 passages. 800 passages,

cm' cm' cm*

63 56,5 54,7' ^ ' / cm'

Volun»es après la combustion . 58 a^ig 54,2 •^4)2

KOH 56,5 54,7 54,2 54,2

Réductions 6,5 1,8 o,5 o

La somme des réductions est égale à 8,8, dont le tiers est 2,(j33; nous écrivons la

proportion :

3 100 ,, ,

^-^3 = —

;

dou .r = 97,7pour,oo.

Ce résultat est identique à celui de l'analyse précédente.

.le dois faire remarquer que la seconde analyse e\ige environ une demi-heure, aussi

j'ai essayé d'accélérer l'opération par un emploi méthodique du gaz de la pile préparé

dans un appareil de Bunsen {Méthodes gaz-ométriques).

3° a. J'ajoute à 52'"'' d'air 2"™' de formène et 16'"'' de gaz de la pile dans l'eudio-

mètre-grisoumètre : les gaz sont agités avec soin et je fais passer une seule fois le cou-

rant; on observe une llamnie et l'on entend une petite détonation. Le gaz de la pile a

disparu, et 54*^""' de gaz après l'action delà potasse se réduisent à 48'"', 5; le tiers delà

réduction est égal à i''°'',83. On retrouve donc i''"'',83 au lieu de 2""'".

b. A 49'^'"' d'air j'ajoute i'™" de formène et 20'"'' de gaz de la pile; après l'agitation,

le fil de platine, porté au rouge blanc, donne une belle flamme et une détonation : la

réduction est 'M'"\ 1 dont le tiers est égal à l'^^oS de formène.

Conclusion. — Le dosag» du formène dans les mélanges rares, à l'aide du

gaz de la pile, donne des résultais suffisamment exacts dans la pratique et,

cette opération ne durant que 10 minutes environ, le nombre des analyses

faites chaque jour de Tair puisé dans les houillères peut être multiplié con-

sidérablement.
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur les réactions de la cuve de nickelage. Note de

M. A. Brochet, présentée par M. A. Haller.

Le dépôt de nickel demande la neutralité du bain. Une légère réaction

acide donne un dépôt très blanc, mais la présence des ions H- détermine un

dégagement gazeux et, pour une faible épaisseur, If^ métal lève sous forme

d'écaillés. Ce levage est dû àFocclusion d'bydrogène, lequel existe d'ailleurs

plus ou moins dans tous les dépôts de nickel et de cobalt électrolytiques.

En présence de sulfates on constate la mise en liberté d'acide sulfurique

avec dégagement d'oxygène. Cela tient à ce que le nickel est passif et se

comporte comme une anode insoluble.

L'électrolyse des sels de nickel donne de mauvais résultats s'ils sont seuls ;

dans le cas du chlorure, il se dépose sur la cathode de l'hydrate d'oxyde de

nickel ; avec le sulfate, cet hydrate ne se forme pas du fait de l'acidité pro-

venant de la passivité de l'anode. La présence des sels alcalins, notamment

des sels ammoniacaux, est donc nécessaire pour la bonne marche de l'opé-

ration. Ils donnent avec le sulfate de nickel des sels complexes qui se disso-

cient (') en cations (NH'')" par exemple, et en anions (SO^)^Ni". Ces

derniers ont leur charge neutralisée par celle des ions Ni" fournis par l'anode.

Il y a production de sulfate de nickel et en outre, comme nous l'avons vu,

d'oxygène et d'acide sulfurique.

Quant au peroxyde de nickel, il résulte de la formation intermédiaire du

sulfate nickelique instable.

L'addition de chlorures au bain supprime la passivité, mais ne modifie pas

les réactions. Celles qui se passent à l'anode se font par l'intermédiaire de

l'anion (NiCP)", d'où la tendance plus grande à former du peroxyde. C'est

le principal inconvénient de l'addition des chlorures au bain de nickelage.

Dans tous les cas, le nickel déposé provient d'une réaction secondaire ré-

sultant de la décharge du cation (NH*)- et de la décomposition du sulfate

simple, s'il est en excès. Des cations se déchargent de même au détriment

des éléments de l'eau, d'où dégagement d'hydrogène et formation d'alcali

qui se trouve neutralisé dans le cas des sulfates ; mais en présence de chlo-

rures, comme le bain reste neutre, il en résulte un précipité d'hydrate d'oxyde

de nickel qui se répand dans le bain ou dont une partie, sans avoir été

(') W. Pfanhalseii, Zeilscli.f. KlelUroehemie, t. VII, 1901, p. 628.
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préalablement libérée, peut être déposée en même temps que le métal, ce

qui donne le dépôt gris et de vilain aspect que Ton observe fréquemment

dans ces conditions.

Dans l'opération du nickelage on se trouve donc en présence d'un bain

dont soit l'acidité, soit le dépôt d'hydrate va en augmentant. On remédie à

l'acidité en ajoutant des sels peu dissociables. Le citrate de sodium présente

l'inconvénient d'être d'un prix élevé, d'entretenir les moisissures et de se

décomposer sous l'influence du courant. Aussi préfère-t-on opérer en pré-

sence de chlorures. Nous venons de voir leurs inconvénients, on y remédie

en ajoutant au bain de l'acide borique. Celui-ci à peine ionisable n'a d'autre

effet que de compenser l'action due à la présence de l'hydrate d'oxyde de

nickel, encore moins dissociable et de donner au dépôt la blancheur que la

présence de l'oxyde tend à lui faire perdre.

La passivité plus ou moins grande des anodes de nickel dépend de la

nature physique du métal, variable suivant le laminage auquel il a pu être

soumis et non de sa pureté.

C'est un fait bien connu que les anodes fondues s'attaquent mieux que les

anodes laminées en plaques de 5""" à 8'"'" que l'on emploie généralement.

Quant aux feuilles minces elles sont presque inattaquables (i à 5 pour 100

de la théorie pour une densité de courant de 1 ampère par décimètre carré

avec une solution de sulfate double à loo^ par litre).

L'attaque des anodes de nickel est tout à fait spéciale. Elles se piquent en

un certain nombre de points et donnent naissance à des cavités qui se creusent

de plus en plus au point d'amener la perforation de l'électrode qui, en

d'autres points, conserve son épaisseur.

Nous poursuivons l'étude de ce phénomène probablement lié à la passivité.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un alcool vinylique du type Ar R = C = CHOH.
Note de MM. Tiffeneau et Daufresxe, présentée par M. Haller.

Aucun alcool vinylique secondaire (') ne semble encore avoir été isolé;

un seul, l'alcool vinylique ordinaire, a pu être obtenu à l'état de combinaison

(i) On connaît un alcool vinylique lerliaire : le tripliényléthénol (Fd i36°) (Bii.tz,

D. ch. Ges., t. XXXII, p. 65o); nous l'avons obtenu, M. Dorlencourt et moi, clans

raction de l'acide sulCurique au cinquième sur le triphényiglycol (Fd i64°); ce com-

posé dilTère des autres alcools vinyliques tertiaires ou plutôt de leurs dérivés, puisque

seuls ceux-ci sont connus.
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métallique ('); les autres ne sont connus qu'à l'état d'élhers oxydes et il n'a

pas été jusqu'ici possible de transformer ces dérivés en alcools vinyliques

correspondants; aussi admet-on généralement qu'aussitôt formés les éthé-

nols ou vinols se transforment spontanément en aldéhydes :

R — Cil = CHOH -^ R — CH^— CHO.

Pénétrés de cette idée courante que les alcools vinyliques ne peuvent

exister à l'état libre, nous avons dans une Note antérieure (-) considéré

comme anisylcyclopropanol tm alcool cristallisé qui est un véritable alcool

vinylique : le méthylanisyléthénol

Préparation. — Cet alcool méthylanisyl-vinylique s'obtient, comme nous

l'avons déjà annoncé, par l'action successive de l'acétate de potassium sec

en solution alcoolique puis de la potasse alcoolique sur le dibromure d'es-

tragol. La première réaction donne naissance à un produit qui paraît être

un mélange des deux acétobromhydrines. Nous indiquerons ici que le mé-

canisme de cette curieuse réaction comporte pour le moins une transposition

moléculaire

OCH'- CH*- CH^- CH Br- CH^Br l> OCH'- C«H»— C^^" ^"

Propriétés. — Recristallisé dans le benzène, cet alcool fond à 79°; il distille vers

i54°-i55° sous (4"", niais il ne peut être distillé à la pression ordinaire sans s'isonné-

riser. Difficilement soluble dans l'eau froide, il se dissout assez aisément dans l'eau

bouillante, d'où il cristallise par refroidissement en paillettes cristallines. Ses solutions

aqueuses ne précipitent pas par l'acétate de cuivre
; elles réduisent instantanément le

permanganate de potassium à froid.

En milieu neutre ou alcalin, cet alcool vinylique est stable à chaud dans les divers

solvants organiques.

(') Nef, Liebigs Annalen, t. CCXCVllI, p. 3i6.

(^) TiFFENEAU et Daufresne, Comptes rendus, t. CXLIV, p. 92/4; Bull. Soc.

Cliim., 4' série, t. I, p. 106. Nos prévisions théoriques concernant la formation des

cyclopropanols se sont néanmoins confirmées; il a été possible de passer des composés

Ar — CH^— CHOH — CH-\ au\ cyclopropanols correspondants ; ceux-ci ne fixent pas

Br^ ; ils possèdent la réfraction moléculaire théorique et ne s'isomérisent pas par

chauffage, seuls ou avec des acides, en aldéhydes hydratropiques.
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,

Il fixe Br2, ne colore pas le réactif de Scliill' et ne se combine pas au bisuliile de
soude. Il ne fournit pas de phényhiréthane; on le retrouve inaltéré après l'action de
risocyanatedepbénylequi ne peut le déshydrater e( ne donne pas de dipliénylurée. Nous-
avons essayé de déshydrater cet alcool par les déshydratants neutres tels que BrMgC^ H^
au bain d'huile; la réaction est violente et ne fournil que des produits résineux; il eut
été cependant intéressant de reproduire sur cet alcool la transposition observée par
l'un de nous (') sur un bromure correspondant

HBr
Ar - (CH3 )— C = Cil Br

''

CH»- C = C - Ar.

Isomérisation. — La distillation à la pression ordinaire le transforme en aldéhyde

/•-méthoxyhydratropique; l'oxyde de méthylanisylélhylène de MM.Béhal et Tiffeneau(')

s'isomérise de même par distillation, mais ces deux composés difTèrent par toutes leurs

autres propriétés physiques et chimiques. Les acides dilués eflfectuent également cette

isomérisalion
;
conservé dans le vide sulfurique, notre alcool vinylique s'isomérise éga-

lement peu à peu en aldéhyde. La règle d'l'>lennmeyer (') se trou\e une fois de plus

confirmée, mais la transformation ne s'effectue pas spontanément, comme on pouvait le

croire jusqu'ici.

Mèlhylalioa. — Traité à chaud en solution dans l'alcool méthylique sodé par le sul-

fate de méthyle, l'alcool vinylique se transforme en éther-oxyde correspondant

Cet éther oxyde bout à 2620-264°; rfo= i,073;rfjf'' = 1 ,o6i5; cet oxyde fixe Br^, il ré-

duit instantanément le permanganate à froid; sa réfraction moléculaire concorde avec

une double liaison dans la chaîne latérale. Chauffé avec l'acide sulfurique dilué, il se

transforme quantitativement en aldéhyde /j-méthoxyhydralropique. Cet éther-oxyde est

jden tique à celui préparé récemment par l'un de nous (*) dans l'action de l'oxyde jaune

sur la méthyliodhydrine de l'anéthol OCH'— C«H*— CH (OCH')— CHI — CH'.

y, Acéiylation. — Chauffé au bain-marie avec l'anhydride acétique, l'alcool vinylique

^e transforme quantitativement en acétate (éb. i64°-i65° sous iS™'", 288° à la pression

ordinaire) ;c?o='! '24; c^î? ' ;= i , 1 1 1; /i^''* :n 1,5409; R. M. trouvée =; 58,27; R. M. cal-

culée =57, II. Cet acétate vinylique fixe Br-; il réduit le permanganate à froid; saponi-

iié, il régénère l'alcool vinylique. Nous avons jusqu'ici éclioué dans nos tentatives pour

le préparer de toutes pièces en faisant agir HgO sur l'acétoiodhydrine de l'anéthol par

une réaction analogue à celle qui a permis d'obtenir l'éther méthylique ci-dessus décrit
;

nous poursuivons néanmoins l'étude de cette réaction ([ui conduirait à l'obtention

régulière d'autres alcools vinyliques.

i".('') ;TiFFBNEAU, Comptes rendus, t. CXXXV, 1902, p. i348.

,. ^(*) Béhal et TiFFENEAU, Comptes rendus, t. CXLl, p. 596.

-.£,(') EnLENNMEVER, D. cli. Ges., t. XIII, p. 309; t. XXV, p. 1781.

(*) TiFFENEAi;, Comptes rendus, t. GXLV, p. 593.
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En résumé, les alcools vinyliques du type ArR = C = CHOH sont iso-

lables ; leur stabilité clans les milieux neutres ou alcalins est suffisante pour

qu'on puisse songer à les obtenir régulièrement; l'étude du mécanisme de

la réaction qui donne naissance au méthylanisyléthénol et la coiinaissance

des propriétés des alcools vinyliques nous permettront probablement de pré'

parer quelques autres représentants de cette classe de composés jusqu'ici

inconnus.

BOTANIQUE. — Sur un arbre à caoutchouc du Tonkin. Note de MM. Durard

et Eberiiardt, présentée par M. Gaston Bonnier.

Parmi les végétaux producteurs de caoutchouc, on n'a signalé jusqu'à

présent en Indo-Chine et particulièrement au Tonkin que des lianes appar-

tenant exclusivement à la famille des Apocynées. Les tiges de ces végétaux

n'acquièrent jamais un diamètre bien considérable et sont d'une exploi-

tation difficile; il en résulte que le rendement reste toujours peu élevé^

même lorsqu'on sacrifie les sujets. C'est pour cette raison qu'on a tenté la

culture d'arbres d'introduction au premier rang desquels il faut citer

Vlleçea hrasiliensis , le Manihot Glaz-ioivii e\. le Ficus elaslica ; mais les résul-

tats de ces essais, pour se faire longtemps attendre, n'en sont pas moins

souvent peu satisfaisants. Il est donc d'un intérêt tout spécial pour notre

colonie d'Extrême-Orient de posséder un arbre à caoutchouc de grande

dimension, spontané sur son territoire et fournissant un bon produit! C'çSit

cette découverte que nous nous proposons de faire connaître aujourd'hui,
,

L'essence productrice se rencontre au Tonkin, où elle forme des peuple-^

ments très denses dans toute la province de Bac-Kan et dans le sud des

provinces de Bao-Lacet de Cao-Bang; elle croît de préférence sur les pentes

dont le sous-sol est formé de schistes calcaires, de telle façon que l'humuâ

garde une fraîcheur constante, sans qu'il y ait stagnation d'eau. Certains

peuplements dans la forêt renferment jusqu'à 4o pour 100 d'aibres prodjur-

teurs de caoutchouc.
'

•
; /vi-h «., ->;,• fidu?:

Le latex qui s'écoule de ces arbres contient une proportion' tVè^ é'IeVce

de caoutchouc, vraisemblablement supérieure à celle que donne ÏHeiea; '\ë

produit est extrêmement nerveux, résistant, doué d'une grande adliésivilé

et, d'après les spécialistes les plus autorisés, ne peut être distingué com-

mercialement des meilleures sortes de Para; vu la richesse particulière du
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latex, il est probable que le procédé de coagulation par enfumage serait

d'un emploi avantageux.

L'étude botanique de cet arbre nous permet de le rapporter au genre

Bleekrodea, de Blume ('), qui rentre dans la tribu des Fatouées, famille des

Moracées; ce genre comptait déjà deux espèces, l'une de Madagascar,

l'autre de Bornéo. L'espèce du Tonkin est nettement distincte des deux

autres, notamment par les caractères de la feuille et de l'inflorescence; nous

en ferons le B. tonkinensis, dont voici les principaux caractères :

Arbre à croissance rapide, atteignant fréquemment de lo^à iS^de haut, à branches

très ramifiées, écorce blanchâtre couverte de lenticelles, bois blanc inutilisable en

menuiserie el ébénisterie.

Feuilles oblongues lancéolées, à bords sinueux, terminées par un long acuraen

recourbé latéralement; pétiole très court; nervures secondaires au nombre de cinq

à sept paires, très saillantes sur la face inférieure, à peine visibles sur la supérieure;

nervation tertiaire lâche, perpendiculaire à la précédente. Stipules petites, pointues,

disposées latéralement et caduques de bonne heure.

Fleurs monoïques, disposées en petites cymes axillaires pédonculées et condensées

au point de simuler une sorte de capitule; sur un même rameau, on trouve des inflo-

rescences entièrement mâles, d'autres portant au centre une seule fleur femelle. L'axe

de chaque cyme, ses courtes ramifications et les périanlhes sont couverts d'un fin

duvet.

La fleur mâle, à l'état de boulon, est presque sphérique; le périanthe est formé de

quatre ou cinq sépales valvaires, formant une sorte de calyptre qui se subdivise à

l'épanouissement en quatre ou cinq lobes triangulaires, sur les deux tiers de la hauteur

du périanthe; l'androcée comprend quatre ou cinq étamines, épisépales, souvent iné-

gales, à filets replovés dans le bouton, élastiques, fortement élargis à la base; les an-

thères sont biloculaires, presque globuleuses et fixées vers le milieu du conneclif
;
au

centre, on trouve un ovaire rudimenlaire formant une sorte de plateau brunâtre; enfin

chaque fleur mâle est munie de deux bractées accolées au périanthe.

La fleur femelle présente un périanthe tubuleux, terminé par quatre dents plus ou

moins nettes, entourant l'ovaire comme dans une sorte de sac; appliquées sur ce

périanthe, on observe deux bractées florales ovales et terminées en pointe; l'ovaire est

sessile, uniloculaire et ne renferme qu'un seul ovule campylotrope, à micropyle supére

et accroché tout à fait à la partie supérieure de la cavité; le style s'insère latéralement,

vers le milieu de la hauteur de l'ovaire, dépasse peu l'enveloppe du périanthe et se

subdivise en deux longs stigmates filiformes, un peu inégaux.

Le fruit (non mûr sur les échantillons examinés) est un akène monosperme, entouré

du calice accrescenl et charnu et des bractées florales également accrescenles ; la giaine

est sans albumen et contient un embryon presque sphérique, à tigelle recourbée sur

('; Blume, Mus. Bot. Lug. Bat., t. Il, p. 87.
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le dos d'un cotylédon; au degré de maturité observé, les cotylédons, très épais, sont

sensiblement égaux.

En résumé : 1° L'absence de corolle, la courbure des étamines dans le

bouton, la présence de laticifères dans l'appareil végétatif caractérisent une

Moracée, l'organisalion de l'inflorescence détermine une Fatoiiée et la struc-

ture du périanthe chez la fleur femelle est particulière au genre Bleekrodea\

1° L'ensemble des caractères botaniques montre que nous avons affaire

à une espèce nouvelle, qui, s'ajoutant à deux espèces, l'une malgache, l'autre

de Bornéo, vient fournir une nouvelle preuve de l'existence d'un ancien

continent indo-malais-malgache
;

3° L'espèce considérée présente un grand intérêt économique, parce que

c'est le premier arbre à caoulchouc signalé en Indo-Chine, qu'elle forme

des peuplements nombreux et denses et que son produit esl de tout premier

ordre.

PHYSIOLOGIE. — Sur /a réception de l'excitant lumineux dans les yeux com-

posés des Insectes, en particulier chez les Muscides. Note de M. P. Vigier,

présentée par M. J. Chatin.

La célèbre théorie delà rision en mosaïque, proposée par Johannes MuUer

(1826) pour expliquer le mécanisme de la vision par les yeux composés, a

été, après bien des vicissitudes, restaurée et étendue par les recherches de

S. Exner (1891), dont les conclusions sont généralement admises.

Sur la rétine totale, formée par la juxtaposition radiaire d'autant de rétinules qu'il y
a d'onimalidies dans l'œil composé, se peindrait une image unique et droite, c'est-

à-dire de même sens que l'objet. Celte image rélinienne droite se réaliserait, d'après

Exner, selon l'un des deux processus suivants :

Soit par apposition d'autant de petites taches lumineuses qu'il y a d'ommatidies,

l'impression reçue par chacune d'elles résultant de l'a concentration, à travers ses

milieux transparents, d'un faisceau de rayons provenant d'une aire du champ visuel

plus ou moins étroite et située dans le prolongement de l'axe de cette ommatidie;
Soit par superposition de taches ou de cercles de diffusion, se recou\rant eu partie

les uns les autres et renforçant l'impression; dans ce dernier cas, l'image totale,

également droite, serait plus lumineuse que celle obtenue dans la mosaïque pré-

cédente.

Il n'est nullement question, comme on le voit, des petites images renver-

sées qui sont projetées par la cornéule de chaque ommatidie, et dont

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 16.) 85
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rexistencc fui pourtant bien souvent constatée depuis l'observation mémo-
rable de Leeuwenhoek.

Or la théorie de l'image rétinienne droite est contredite par nombre de

faits tirés non seulement de l'étude de l'œil composé, mais aussi de celle,

non moins importante, des voies de transmission qui unissent cet organe

récepteur aux centres de la perception optique.

Pour montrer l'insuffisance de cette théorie, je prendrai tout d'abord

l'exemple le plus typique, celui des Diptères.

Quelles sont les raisons pour lesquelles on refuse toute signification physiologique

aux petites images renversées projetées par les cornéules? Les objections principales

sont les suivantes. On prétend que :

1° S'il est vrai que, dans certaines conditions expérimentales, la cornéule projette

une petite image renversée, celle image ne peut pas se former dans les conditions

naturelles; car, dans ce cas, il existe derrière la cornéule un autre organe de réfrac-

lion, le cône, qui s'oppose à la formation de cette image et qui a pour rôle de con-

centrer en un faisceau les rayons provenant des objets situés sur le prolongement de

l'axe de l'ommatidie;

3° Alors même qu'une image renversée se produirait, il n'existe pas, dans la rétinule

de chaque ommatidie, de surface sensorielle capable de recevoir les impressions lumi-

neuses diverses correspondant aux différents points de cette image : en raison de

l'élroitesse de l'iris pigmenlaire, de la forme et de la structure du rhabdome étiré

suivant l'axe, il peut y avoir réception d'une tache lumineuse uniforme et sans détail,

mais non d'une image.

Ces objections sont sans valeur dans un grand nombre de cas, en parti-

culier dans le cas des yeux composés à ommatidies du type pseudocone, tels

que ceux de la phipart des Diptères. Dans ces yeux il y a : i" formation

d'une petite image renversée dans chaque ommatidie; 2" utilisation de l'aire

centrale de cette image pour l'impression lumineuse.

1" Dans le type pseudocône, en effet, il n'existe [)as de cône capable de

détruire l'image cornéulaire. Le pseudocône est un simple milieu transpa-

rent fonctionnellement cdmparable à un corps vitré. Comme Exner lui-

môn)e l'a constaté, la substance semi-fluide ou liquide de ce pseudocône,

dont l'indice de réfraction est bien inférieur à celui de la cornéule, n'a

qu'un rôle dioptrique insignifiant, et l'expérience prouve que les petites

images renversées restent identiques et se forment à égale distance de la

cornéule, quand on les examine derrière une cornée garnie de ses pseu-

docônes, ou dont les pseudocônes ont été enlevés et remplacés par un liquide

de même indice de réfraction que l'hémolymphe de l'animal. Le pseudocône

est donc incapable de modifier sensiblement la petite image cornéulaire.



SÉANCE DU l4 OCTOBRE 1907. 635

J'ajouterai qu'il paraît en être de même pour un grand nombre d'yeux ap-

partenant au type eucône de Grenadier, mais dont les cônes restent mous

et semi-fluides.

2° D'autre part, les faits morphologiques que j'ai exposés dans une Note

précédente, relative aux terminaisons photoréceptrices des Muscides (' ),

montrent qu'il existe, dans l'ommatidie de ces Insectes, sept rhabdomères

indépendants, présentant à leur extrémité périphérique, qui traverse l'iris

pigmentaire, une portion spécialement difîérenciée en une courte baa;uette

réfringente, située au niveau où précisément se forme l'image projetée par

la cornéule. En outre, la substance dans laquelle sont plongées ces ba-

guettes réfringentes, perpendiculaires au plan focal, est en quelque sorte

découpée en autant de petits territoires qu'il y a de rhabdomères, par des

bandelettes qui cloisonnent la région axiale du plan de l'image. Le faisceau

des sept baguettes de rhabdomères a un diamètre d'environ 3i^, 5 à '\^,^ dans

les genres Musca, Calliphora, Sarcophaga, etc. Il se produit donc, dans une

aire centrale de même dimension, non pas impression diffuse d'une tache

lumineuse, mais sélection de rayons qualitativement différents concentrés

en sept points voisins de l'image projetée. La présence des courtes bande-

lettes qui surmontent les interstices séparant l'extrémité des baguettes ré-

fi'ingentes, augmente sans doute la netteté de l'impression, en isolant les

baguettes les unes des autres. Les rayons recueillis par chaque baguette

sont déviés à l'intérieur de celle-ci, grâce à sa réfringence, et dirigés vers le

rhabdomère correspondant quils parcourent suivant sa longueur : il en ré-

sulte sept excitations de qualité différente, qui suffisent, étant donné le peu

d'étendue de l'aire centrale utilisée, à la réception d'une petite image.

Que deviennent ces excitations? Se combinent-elles dans l'œil composé

en une mosaïque correspondant à une image rétinienne totale, unique et

droite, comme on l'a admis autrefois"? Evidemment non ; car ces images

partielles sont renversées et, par conséquent, discordantes : elles ne peuvent

se juxtaposer ou se superposer dans l'œil en une image continue.

La vision par l'œil composé ne saurait être expliquée par la seule étude

de cet organe. C'est à tort que tous les auteurs se sont efforcés d'expliquer

le mécanisme de la vision chez les Insectes et les Crustacées par l'étude

exclusive de l'œil composé, sans tenir aucun compte de la disposition com-

pliquée et tout à fait spéciale du tractus optique. Chez les Insectes, le tractus

optique est formé de trois masses ganglionnaires (periopticum, epiopticum,

(') Comptes rendus, 16 septeinbie 1907.
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opticum), qui se succèdent au-dessous de l'œil et qui sont reliées entre elles

par des fibres entrecroisées. Les théories proposées ne rendent nullement

compte des rapports réciproques de ces parties.

En réalité il se fait, chez les Muscides et chez d'autres Insectes : d'abord,

au niveau du periopticum, une fusion des excitations semblables recueillies

par des rhabdomères différents appartenant à des ommatidies voisines, et,

par suite, une réduction du nombre des fibres conductrices
;
puis une com-

binaison des excitations transmises en une image cérébrale totale, grâce à

l'intervention des deux chiasmas successifs sur le trajet des voies optiques.

Ce que je tiens à préciser ici, c'est que, chez ces Insectes, chaque omma-
tidie reçoit, non pas une impression lumineuse diffuse, mais sept impressions

distinctes correspondant à sept points voisins situés dans l'aire centrale d'une

petite image renversée.

PHYSIOLOGIE. — Sur l'évolution du carbone, de l'eau et des cendres en fonc-

tion de l'âge chez les plantes. Note de M. J. Tkibot, présentée par

M. Alfred Giard.

Dans une précédente Note (') nous nous sommes occupé de l'évolution

du carbone, de l'eau et des cendres en fonction de l'âge, sur l'Orge; nous

donnons aujourd'hui les résultais d'une même étude sur l'Avoine.

En vue de déterminer l'évolution de la quantité qu'Ernest Solvay a dési-

gnée par ^. E^ désignant l'énergie fixée et Ef l'énergie consommée, nous

donnons dans le Tableau ci-après les variations de la chaleur de combus-

tion, c'est-à-dire E,.; quant à E,:, qui, comme nous l'avons vu, se réduit à

l'énergie calorifique et lumineuse, nous poursuivons l'étude des méthodes

capables de le déterminer avec le plus de précision possible.

Nos expériences ont été faites dans les mêmes conditions que celles sur

l'Orge et tous nos résultats se rapportent à une moyenne de dix échantillons.

De l'examen du Tableau, il ressort que :

1° On constate pour le poids total de la plante un maximum qui a lieu

vers le soixante-quatorzième jour, la courbe du poids ayant la forme indi-

quée par Quételet pour la variation du poids de l'homme (-).

(') Comptes rendus, 2 avril 1907.

(') Charles Henry ei Louis Bastien, A. F. A. S., Grenoble, 1904, p. 797-
—

M"" Stefanowska, qui a étudié {'Avoine {Comptes rendus, 1 janvier igoS), a obtenu une

courbe incomplète, n'ayant pas poussé assez loin les observations.
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2° Le maximum de poids coïncide avec le maximum de la taille, qui a

lieu vers la même époque et avec le maximum de la taille pour l'Orge,

d'après la précédente Note.

3° De même que pour l'Orge, on constate, à partir du quarantième jour,

une déshydratation lente et des oscillations considérables dans la minérali-

sation. Dans la dernière colonne du Tableau nous donnons le taux de miné-

ralisation, c'est-à-dire le rapport de la matière minérale totale à l'eau

totale, lequel grandit, en somme.

4" Si l'on considère la chaleur de combustion rapportée à i^de tige sèche

de la plante on constate qu'elle diminue lentement, de 4^*',3i3 au dix-

huitième jour elle est de 3^''',3i5 au quatre-vingt-seizième jour; ceci est

à rapprocher du fait que le rapport entre le carbone et les cendres sur

loo parties de tiges sèches diminue à mesure que l'âge de la plante aug-

mente, l'hydrogène suivant la même évolution que le carbone. Au con-

traire l'énergie fixée sur le poids total des tiges, exprimée par le produit de

la chaleur de combustion par le poids de la tige sèche, passe par un maxi-

mum qui coïncide avec le maximum du poids et de la taille.

PHYSIOLOGIE. — Sur la loi psychophysique : applications à l'énergétique

et à la photomélrie. Note de M. Charles Henry, présentée par M. Alfred

Giard.

On trouve, dans la deuxième édition allemande de XOptique physiologique

de Helmholtz (p. 4o5 et suiv.), des recherches de Kiinig et Brodhun sur la

relation entre /', l'intensité lumineuse, et —, la variation relative de l'inten-

sité nécessaire pour produire un accroissement d'une unité dans les numéros

d'ordre de sensation du blanc et de divers \.

Il est facile de voir que les expériences de Konig el Brodiiun ne peuvent s'inter-

poler par la loi de Fechner modifiée

S = Klog(.-^i),

|Lt élanl Ténergie interne initiale. Celle formule conduil pour— =/(/) à Téqualion

¥=c(..f).
1

dans laquelle G ^ e" — i (e =:r 2 ,71828...). D'après l'expérience, G = 0,0177; c'est la
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valeur qui correspond à j = loooo; C étant déterminé, il faut que les fi obtenus en

remplaçant J et — par leurs valeurs observées soient constants; or (j. varie de o,35

pourt = o,o2 à 66,70 pour «'= 100, dans le blanc (Konig). La formule de Fecliner

n'est donc pas vérifiée. Il est remarquable toutefois que la moyenne des valeurs de C

obtenues pour les différents \ par les deux observateurs est très voisine des valeurs

trouvées pour le blanc [0,0177 (Konig); 0,0167 (Brodliun)].

Nous avons donc cherché à tirer des expériences de Konig et Brodhun

une nouvelle formule psychophysique : nous avons dû transformer les

courbes 4 =f(i) en courbes i = ^(S); cela a été possible, mais laborieux,

connaissant les i correspondant aux mitiima perceptibles (S = i).

Si Ton prend pour ordonnées, au lieu de i, log/et si l'on transporte l'origine de la

courbe <=9(S) aux points S = 820, logj=r3,6, on obtient une courbe, symétrique

par rapport à sa nouvelle origine, dont l'équation, calculée par M. Louis Bastien, est,

pour le blanc, > ~ •*' ;

—

'—^-r* M. G. Hélitas a calculé :
'^ ~ 102.400 — X-

. ^ ^ 622,4 — o,oo63a-'
P°"'-^ = -^>5''' y = '' 67.600-x' '

643 — O,oi24jr\
P°"'-^=^70^^' -^^^^ 82.944-^' '

, „ . 46q— o , 006 1 3 x^
P°"'-^=^°51^'^' ^ = ^ .64.516-x' •

Pour la deuxième de ces équations la symétrie a lieu autour du point S = 260,

log« = 3,4i5; pour la troisième, autour du point 8 = 288, logj:=3,7; pour la qua-

trième, autour du point S = 254, log( = 3,53. Pour les petits >., ou bien les expé-

riences n'ont pas été poussées jusqu'au mininuini de — ;= '^(8) ou bien elles ne

permettent pas d'en déterminer la valeur avec une exactitude suffisante. Nous com-

pléterons ces données et ces équations, (]ui ont l'avantage d'une interprétation physio-

logique facile et suggestive de nouvelles études.

On peut représenter en gros la courbe i = <p(S), dans le système d'unités

de Konig et Brodhun, par trois tronçons : le premier de l'origine à S = 240,

avec l'équation 1 = 4)^78; le deuxième, courbe, de S = 240 à S = 55o,

raccordant les deux autres; le troisième, de S = 55o à S = 587, fragment de

droite, dont le coefficient angulaire est 1,88 X 10'. Or l'on sait que, pour

des S approchés du minimum perceptible, la proportionnalité à l'énergie

électrique du courant qui circule dans le nerf conduit à des résultats vérifiés
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par l'expérience (' ) et que, en étudiant les lois d'établissement de la sensa-

tion, on retrouve cette proportionnalité pour des numéros d'ordre plus

élevés (-). Dans les limites des expériences en question, la proportionnalité

de l'énergie du courant électrique du nerf à l'énergie excitatrice extérieure

est donc vérifiée. D'autre part, sans pouvoir préciser encore la fonction, on

peut déduire de divers faits et des lois de la persistance de la sensation

que l'énergie de réaction musculaire (réflexe), après avoir grandi dans

le même sens que la sensation, passe par un maximum et décroit. Les

numéros d'ordre de sensation sont donc liés à l'énergie physiologique

d'excitation et de réaction par des relations précises, sinon complètement

définies.

Nous pouvons aussi préciser l'élément subjectif qui entache, dans la no-

tion à'intensité lumineuse, l'élément objectif. Ce dernier, proportionnel au

carré de la vitesse du mouvement vibratoire (distance, ouverture de dia-

phragme, etc.), est mesuré par l'acuité visuelle, en somme par un repérage

de deux traits sur un étalon fixe et concordant pour tous les hommes, l'exci-

tation des mêmes éléments de \a fwca : l'élément subjectif consiste en ceci

que l'on détermine par comparaison à l'étalon non l'intensité i cherchée,

mais les intensités i, et i^ entre lesquelles elle est comprise et correspondant

à des valeurs d'ailleurs indéterminées S— i et S -f- 1 . En appliquant sim-

plement la formule de Fechner (la formule complète donne des résultats

peu différents), on trouve i = \/«, î^. Dans les photomètres fondés sur les

changements de distance, on a i,^=Kd'-^, i., = ¥^rty^ d'où i ^¥>.d,d.,. En

prenant pour mesure de i la moyenne K /—' -]
, on commet l'erreur

— K (— 1
, résultat facile à interpréter.

En raison de cette erreur psychophysique, sensible surtout aux très

petites et aux très grandes intensités, et d'autres difficultés graves dans la

pratique, il semble logique de prendre pour variables photométriques :

d'une part, un élément rigoureusement objectif, l'énergie; d'autre part, un

élément subjectif, les aires des S correspondant aux différents X. Celle mé-

thode permettrait de déterminer les valeurs physiologiques normales des

sources lumineuses, valeurs énergétiques qui ne sont pas différentes, sui-

(') Comptes rendus, 8 juin 1896; Société de Biologie, 18 juillet 1896.

(^) Comptes rendus, ig octobre 1896.
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vant une remarque profonde d'Ernest Solvay, des valeurs économiques

normales (').

M. René Horand adresse une Note Sur le rouge du sapin.

(Renvoi à l'examen de M. Prillieux.)

M. Augustin Coret adresse une Note intitulée : Illusion cVoplique pro-

duite par les rayons des voitures marchant à grande vitesse.

A 3 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures.

G. D.

BULLETIN BIBLIOtiKAPHIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance du 7 octobre 190*7.

Mémento du Chimiste (ancien Agenda du Chimiste), recneil des tables el docu-

ments divers indispensables aux laboratoires officiels el industriels, publié sous la

direction de MM. A. Haller, Membre de Tlnstilut, et Cei. Girard. Paris, H. Dunod et

E. Pinat, 1907; i vol. in-8°. (Hommage de M. Haller.)

Emanuel Sivedenborg opéra quœdam aut inedita aut obsoleta de rébus natura-

libus, nunc édita sub auspiciis Regia; Academia; Scientiarum Suecicce : I. Geologica et

epistolœ, praefatus est Gustaf Retzius, introductionem adjunxit Alfhed-G. JVathorst,

edidil Alfred-H. Stroh. Stockholm, 1907, 1 vol. in-4''. (Présenté par M. de Lappareni.)

Congrès prélustorique de France; Session de Périgueux, 1905 : I. Discours d'inau-

guration; H. Mes fouilles dans la Dordogne de 1887 à igoS; \\\. Le squelette humain
de Moustier: IV. La grotte de Liveyre, par Emile Rivière. Le Mans, 1906; 1 fasc. in-S".

(Présenté par M. de Lapparent.)

(') Formules d'introduction à l'Energétique, p. 36.

C. R., 1907, 1- Semestre. (T. CXLV, N» 16.) 86
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Trente-sept années de fouilles préhistoriquei et archéologiques en France et en

Italie, par M. E. Rivière. (Exlr. des Comptes rendus de l'Association française pour

l'avancement des Sciences; Congrès de Lyon, 1906.) Paris, 1907; i fasc. in-S". (Pré-

senté par M. de Lapparent.)

Les Oiseaux observés en Belgique. 2" l'artie : Les Ptilopaides, suivie de quelques

Notes complémentaires sur les Turdinés de la faune belge, par Marcel de Contreras.

Bruxelles, F. Vanbuggenhoudt, 1907; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Delage.)

Annales du Bureau central météorologique de France, publiées par M. A. Angot;

année 1908 : 1. Mémoires. Année 1904 : II. Observations. Paris, Gautiiier-Vlllars,

1907 ; 3 vol. in-4°. (Présenté par M. Bouquet de la Grye.
)

Bulletin de l'Institut océanographique (Fondation Albert 1"='', Prince de Monaco) :

n" 102. Note sur une forme jeune de Trigla, par le D' M. Jaquet; n" 103. Note sur

les Brachiopodes recueillis au cours des dernières croisières du Prince de Monaco,

par L. JouBiN; n" 104. Sur quelques formes larvaires énigmatiques d'Eucyphotes,

provenant des collections de S. A. S. le Prince de Monaco, par II. Coutière. Monaco,

1907 ; 3 fasc. in-8°.

Solar Physics Comraittee. Report of theSolar éclipse expédition to Palma, Majorca,

august 3o, 1905
;
prepared under llie direction of Sir Norman Lockyer. Londres, 1907;

I fasc. in-4''.

Universidad nacional de La Plata. Observatorio astronomico. Comunicaciones ele-

vadas à la Universidad, con motivo del viaje hecho d Europa por el Director

D' Francisco Posso de Somenzi, décembre 1906. La Plata et Buenos-Aires, 1907; 1 fasc.

in-f".

Efemerides del Sol y de la I^una para 1907. La Plata, 1907; i fasc. in-zj".

Katalog ôfver K. Vetenskaps-Societetens utstdllning af Linné-portrdtt. Upsal,

1907; I fasc. in-i2.

Nova acta Regiœ Societalis Scientiarum Upsaliensis; seriei IV, t. I, fasc. 2.

Upsal, 1906- 1907; I vol. ln-4''.

Verhandlungen der russisch-kaiserlischen mineralogischen Gesellschaft zu

St-Petersburg; 2" série, Bd. XLIV, Lief. 1. Saint-Pétersbourg, 1906; i vol. in-S".

Memoirs of the Department of Agriculture in India; t. I, n" 1, part II. Studies in

Root-parasitism, hy C.-A. Barber : The haustorium of « Santalurn album »
;
part 2 :

The structure of the mature haustorium and inter-relalions betiveen host and
parasite. Calcutta, 1907; i fasc. in-S".

Ouvrages reçus dans la séance du i4 octobre 1907.

Discours d'ouverture des cours de Zoologie donnés dans le Muséum d'Histoire

naturelle (an VIII, an X, an XI et 180G), par J.-B. Lamarck. Avant-Propos par

M. A. GiARD, et Introduction bibliograpliique par M. Landrieu. {Bulletin scientifique

de la France et de la Belgique, t. XL.) Paris, 1907; i vol. in-8°. (Hommage de

M.Giard.)
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Notice sur la Carte hypsométriqae du Portugal, par Paul Choffat, avec une Carte

tectonique. (Extr. du Tome Vil des Conimu/iicaçoes du Service géologique du Portu-

gal.) Lisbonne, 1907; i vol. in-S". (Présenté par M. de Lapparent.)

Commissâo do Service geologico. Carta hypsometrica de Portugal; escala -.
^,

'

^

^

,

1906 : folha do Norto, follia do Sul. 2 feuilles in-plano.

Les enfants anormaux, guide pour l'admission des enfants anormaux dans les

classes de perfectionnement, par Alfred Binet et Tn. Simon, avec une préface de Léon

Bourgeois. Paris, Armand Colin, 1907; i vol. in-S". (Présenté par M. Gaston Bonnier.)

Le mouvement du Soleil dans l'espace, par Coste de Lagrave. Paris, Maloine, 1907;
I fasc. in-i2.

Annales de la Société d'émulation du département des Vosges, LXXXIIP année,
jre g[ 26 Partie, 1907. Paris, Epinal, 1907; i fasc. et i vol. in-8°.

Recueil des actes du Comité médical des Douclies-du-Rhone ; t. XLV, avril 1906-

avril 1907. Marseille, 1907; i vol. in-8°.
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ERRATA.

La séance du 7 octobre a été présidée par M. Chauveau.

(Séance du aS septembre 1907.)

Note de M. Louis Henry, Sur les séries de méthylation de l'alcool éthy-

lique, etc. :

Page 549, ligne i4 en remontant, au lieu de (ClVy.CH.CH^— C H'-X, lisez

{cn^y-. CH.CH^ —CH^x.
Même page, ligne 1 1 en remontant, au lieu de M. de Tessier, lisez M. Tissier.
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SÉANCE DU LUNDI 21 OCTOBRE 1907,

PHESIDENCE de m. Henri BECQUEREL.

3IEM0IRES ET COMMUi\ICAÏIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. Henri Becquerei, s'exprime en ces termes :

Mes cuEits (^onfrèkes,

Depuis notre dernière séance un deuil aussi cruel qu'imprévu a frappé

l'Académie. Notre émincnt confrère M. Lœwy, l'un de nos doyens, s'est

éteint subitement mardi dernier pendant qu'il parlait dans le Conseil des

Observatoires astronomiques; belle mort d'un travaillem- qui ne connut

jamais le repos.

Pour respecter une volonté formellement exprimi'C, aucun discours ne

fut prononcé sur sa tombe; nous lui rendrons plus tard lliommage qu'a

mérité le savant.

Aujourd'hui, avant de reprendre nos travaux, je veux seulement rappeler

en fpielques mots ce que fut le confrère que nous regrettons tous.

Né en i833 à ^ ienne, en Autriche, Maurice Lojwy avait vingt-sept ans

lorsque Le Verrier l'appela à l'Observatoire de Paris; il devint Français

quatre ans plus tard et fil honneur à sa nouvelle patrie.

Des études sur les comètes et les planètes, l'idée d'un nouvel instrument

équatorial, qu'il devait réaliser plus tard, la détermination précise des lon-

gitudes entre Paris et les villes d'Alger, de Marseille, de Berlin et de Vienne,

le conduisirent en 187 1 à l'Académie des Sciences dont il fut nommé
membre en remplacement de Delaunay.

A partir de ce moment ses travauv se multiplient et prennent une impor-

tance pratique tout à fait remarquable. Il imagine, pour déterminer la flexion

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 17.) 87
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astronomique des lunettes, un dispositif aussi simple que précis dont

l'applicatiou fournit la solution de ce problème capital pour l'Astronomie

de position.

L'originalité de son esprit d'observateur se révèle dans des méthodes qui

permettent de déterminer rapidement les coordonnées absolues des étoiles

avec une exactitude que les méthodes antérieures atteignaient seulement

au prix des plus patientes observations.

Par un artifice ingénieux il détermine directement les variations des posi-

tions relatives de deux étoiles, dont les images, réfléchies sur deux miroirs

solidaires, viennent se former dans le plan focal d'un même instrument, et

la méthode nouvelle s'applique à la mesure de la constante de l'aberration

et à l'étude si délicate de la réfraction astronomique.

Nous connaissons tous, pour les avoir vus ici même, les admirables cli-

chés de la Lune obtenus avec le bel équatorial coudé que Lœwy avait fait

construire sur ses plans, et dont il avait étudié minutieusement tous les

détails. La collaboration de M. P. Puiseux a permis d'amener les images et

leur interprétation au dernier degré de perfection qu'il semble possible de

réaliser aujourd'hui.

Sans insister davantage sur lès soins apportés à la publication de la Con-

naissance des Temps et sur d'autres travaux nombreux et utiles, je vous dirai

encore (juc, la veille de sa mort, notre confrère avait donné le bon à tirer

d'un important ^lémoire sur une méthode permettant de déterminer, avec

un minimum de travail, les erreurs de division d'un cercle.

Depuis Bessel, Lœwy fut un de ceux qui contribuèrent le plus aux progrès

des méthodes de haute précision dans les observations astronomiques.

Doué d'une persévérance qui ne se laissait décourager par aucun obstacle,

il avait cette grande force de savoir concentrer son activité intellectuelle

sur un seul objet, jusqu'à ce qu'il eût atteint le 1ml qu'il s'était proposé.

Rappellerai-je enfin l'élévation du caractère et la bienveillance du cœur

de notre confrère regretté, dont la belle vie de continuité dans le travail

laisse non seulement une œuvre, mais un exemple.

L'Académie des Sciences exprime sa rccotmaissance aux Académies et

aux Sociétés étrangères qui ont pris part à son deuil eu se faisant repré-

senter aux obsèques de M. Lœwy : l'Académie des Sciences de \ienne

par M. Von Lang, l'Académie Royale des Lincei par M. Blaserna, la

Royal Society de Londres, ainsi que l'Astronomical Society et la Rritish

Association par Sir David (iill et le Major Mac-Mahon.
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ASTRONOMIE. — Sur les passages de Mercure devant le Soleil, et en particulier

sur celui du i4 novembre prochain. Note de M. G. lîifiouRDAN.

Dans une précédente Note (') j'ai indiqué quelques-unes des observations

auxquelles se prêtent les passages de Mercure. Je vais ici compléter ces in-

dications et rappeler, en outre, les apparences physiques variées qui se sont

montrées dans le passé.

Mesure des distances des bords de Mercure à ceux du Soleil. — Ces distances

permettent de conclure les heures des contacts. On les mesurera donc

avec toute la précision possible, ce qui présente des difficultés, surtout

avec un micromètre fdaire, parce que les fils cachent précisément les points

que l'on vise. On préférera donc un micromètre à double image ou un mi-

cromètre à pointes. On peut recommander aussi l'emploi d'une série gra-

duée de prismes à double image, tels que ceux cjui furent employés lors des

derniers passages de Vénus.

Forme du disque de Mercure, ru sur le Soleil. — Pour l'ininu'nse majorité

des observateurs, ce disque a paru parfaitement rond. Cependant Gallel à

Avignon, en 16G7, le trouva ovale, son plus grand axe étant parallèle à

l'équateur; et Lalande aussi, en 1779, crut remarquer un aplatissement sen-

sible. Vingt ans après, Flaugergues trouva également que le disque de Mer-

cure était sensiblement elliptique : son grand axe faisait, dit-il, un angle

de 5o" à 60° avec l'écliptique du côté de l'est; mais il ne donne cette obser-

vation que comme un simple soupçon, sa lunette n'étant pas assez forte.

Enfin en 1878, le P. Lamey crut aussi voir Mercure ovale.

Satellites vus pe niant les passages. — Quelquefois on a vu se projeter

sur le Soleil un petit point noir qui accompagnait Mercure, et qui en serait un

satellite. C'est ainsi que Schenk, en i832, crut voir un satellite distant de la

planète d'environ les f de son diamètre. Mais les recherches systématiques

de satellites faites en 1878 par les observatoires de Dun Echt, Melbourne,

Washington, etc., donnèrent des résultats négatifs.

Occultations de taches solaires et de facules par Mercure. — Obscurité du

disque de Mercure. — En avançant sur le Soleil, Mercure occulte divers détails

(') Voir p. 609-610 du présent Vol(ime.
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de la surface solaire. Quand il est sur le point d'atteindre le noyau d'une

tache ('), il doit se produire généralement un pont.

Lorsque le noyau d'une tache est ainsi occulté, ou même lorsque Mer-

cure passe simplement au voisinage de ce noyau, il est facile de comparer sa

teinte et son éclat à ceux de la tache : toujours Mercure a été trouvé plus

noir que le noyau de la tache.

L'observation des taches et des facules, quand elles sont en partie occultées,

pourrait mettre en évidence Texisteiice d'une atmosphère de Mercure, qui

déformerait les détails de la surface solaire.

Détermination du diamètre et de. Vaplatissemenl de Mercure. — Quoique

mesuré fréquemment, ce diamètre est un des plus incertains; en temps ordi-

naire, il se mesure difficilement à cause des phases, mais les passages devant

le Soleil offrent des circonstances éminement favorables à sa détermination,

et surtout à la mesure de son aplatissement. Comme pour les mesures des

dislances des bords, au micromètre lilaire on préférera un micromètre à

double image ou un micromètre à pointes.

L'aplatissement ainsi obtenu parait à l'abri de la critique, mais il n'en

est pas de même des valeurs absolues des diamètres : quand ils sont me-

surés sur fond brillant, ils ne peuvent être comparables à ceux que l'on

obtient sur fond relativement obscur.

Comme les diamètres changent avec l'ouverture de l'objectif, si l'on

dispose d'assez de temps et d'un instrument puissant, il sera utile de faire

des mesures complètes avec diverses ouvertures libres; et chaque fois il sera

bon de mesurer aussi le diamètre du Soleil, ce qui permettra de rendre

toutes les mesures bien comparables.

Cette influence de l'ouverture de l'objectif n'explique pas complètement

les résultats extrêmement divergents obtenus parfois; ainsi, en i8()8, (_).

Struve obtient ()",84 pour le diamètre de Mercure (objectif de o'",38 dia-

phragmé à o'",()(j4) tandis que Copelaud trouva 9",93 (héliomètre).

Détermination de la position de Mercure sur le Soleil. — Après les observa-

tions des contacts, cette détermination est celle qui attirait surtout l'attention

des anciens observateurs, et ils la faisaient généralement au quart de cercle,

en notant les passages des bords du Soleil et de Mercure à un fil horizontal

et à un fil vertical. On peut dire (pie cette méthode, laborieuse quant aux

(') Dans le procliain passage, Mercure ne passera pas dans la région des lâches

solaires, mais se tiendra toujours vers le pote boréal du Soleil.
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calculs, est complètement abandonnée : on n'emploie guère aujourd'hui

que des instruments parallactiqnes, au moyen desquels, avec un micromètre

filaire, on rapporte les bords de Mercure à ceux du Soleil (') par diffé-

rences d'ascension droite et de déclinaison.

On a déjà dit que dans le prochain passage Mercure restera toujours au

voisinage du bord boréal du Soleil; on pourrait donc être tenté de ne le

rapporter qu'à ce bord; mais alors les résultats seraient probablement défec-

tueux à cause de l'incertitude, déjà signalée, qui affecte les diamètres. On
rapportera donc les deux bords de Mercure chacun aux deux bords du

Soleil, tant en ascension droite qu'en déclinaison. Kn outre, il ne sera pas

inutile de faire ces observations avec diverses ouvertures libres de l'objectif.

Anneaux vus autour du disque noir de Mercure. — Dans divers passages,

Mercure, vu en noir sur le Soleil, a paru entouré d'un anneau plus ou moins

large; tantôt cet anneau a été brillant, c'est-à-dire plus lumineux que les

régions avoisinantes de la surface solaire, et tantôt sombre, c'est-à-dire

d'éclat intermédiaire entre celui du disque noir de Mercure et le fond

éclatant formé par le disque solaire.

Anneaux brillants. — In tel anneau fut déjà vu pendant toute la durée

du passage de 1736, par Plantade (-), qui observait à Montpellier. « Je

voyais clairement, dit-il, cet anneau par toutes les lunettes, et surtout avec

celle de 2.5 pieds, principalement lorsque je regardais le Soleil avec des

verres noircis, dans l'endroit où ils sont le plus sombres. Mercure in'a

paru fort rond, noir et très distinct, ainsi que son anneau lumineux. »

En 1786, Prosperin, Flaugergues, etc. virent aussi un anneau lumineux,

mais ce dernier le considère comme une illusion ; les passages de 1789 et

de 1799 le confirmèrent dans cette opinion.

En 1789, Mécliain, Messier, etc. aperçurent aussi un anneau très mince et

faiblement lumineux.

Dans le passage de 1868 un anneau brillant fut encore vu et dessiné par

M. Huggins; sa largeur égalait environ le tiers du diamètre de Mercure, et

(') Dans le passage du 14 novembre procliain, à Paris comme en beaucoup d'aulres

lieux, Mercure sera sur le Soleil à iiiiili vrai : on pourra donc déterminer la position

de Mercure sur le Soleil à l'aide des instruments méridiens.

(^) Hisl. de ta Soc. royale des Se. de Montpellier, avec les Métn..., t. Il, 1778,

p. 166. Voir aussi Hist. de l'Acad. r. des Sciences [de Paris], année 1736 : Mémoires,

p. 440.
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il no présentait aucune dégradation depuis le bord de la planète jusqu'à sa

limite extérieure.

En 1878, un anneau lumineux fut également vu par Brett, Karlinski,

Maxwell Hall, Sclnnidt, et par divers observateurs de Greenvvich. Pour

Brett, cet anneau était deux fois aussi brillant que le Soleil; Karlinski lui

attribue i
" à i",5 de largeur et il ne l'apercevait qu'en employant un verre

bleu foncé : avec un verre orangé il ne le voyait plus. Dunkin trouvait à

cet anneau une apparence rayonnée. Enfin des photographies prises par

M. Maunder semblaient présenter quelques traces d'un anneau brillant

autour de Mercure. A Morrison Observatory, le chercheur de 3 inches

montrait un halo parfait qui resta visible tout le temps de l'observation et

qu'il fut impossible de voir avec un équatorial de 12 inches, diaphragmé à 7 :

les constatations furent faites par plus de cinquante personnes.

Anneau sombre. — Un anneau sombre fut vu en 1799 par Schrôter et

par Harding; sa largeur égalait à peu près le diamètre de la planète.

Kôliler, à Dresde, vit aussi un anneau analogue; et il en fut de même
en 1802 pour Ljungberg à Copenhague.

En i832, les observateurs de Greenwich virent un anneau violacé dont la

couleur était plus foncée prés des bords de la planète ; et Schumacher,

à Alloua, remarqua une atmosphère bleuâtre autour de Mercure.

Dans le passage de 1848, Alexander et Loomis notèrent un anneau sombre

qui ne se montrait que lorsque le Soleil était voilé. Et, en 1868, Oppolzer

observa un anneau gris de 3" de large, mais il le considère comme une

illusion.

Lors du passage de 1878, Arcimis, à Cadix, avec un réfracteur de o",! 10

d'ouverture et des grossissements variés de 92 à 280, vit un anneau sombre

de 8" à 10" de large; et Ledger, avec des moyens analogues, vit aussi un

anneau sombre de largeur égale aux deux tiers du diamètre de Mercure.

A Dun Echt, une lunette diaphragmée à o"\o25 montra aussi des traces

d'anneau gris.

Ces apparences sont si diverses, si opposées même, qu'on est tenté de les

considérer comme de pures illusions. Mais Jenkins, qui en admet la réalité,

pense que dans les passages de mai l'anneau qui se montre autour de Mer-

cure est sombre, nébuleux, violacé, tandis tjue dans ceux de novembre il

est, au contraire, plus brillant que le fond solaire.

Examen au spectroscope des anneaux qui entourent Mercure. — L'examen

de ces anneaux au moyen du spectroscope pourrait décider si leur existence
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est réelle : si Mercure a une atmosphère, elle ]trochiira sans doute des lii^'nes

d'absorption spéciales qui seront d'autant plus faciles à constater que les

points contigus du disque solaire fournissent un spectre de compai'aison

très bien placé.

Apparences lumineuses vues sur le disque noir de Mercure. — Ces appa-

rences ont présenté aussi des aspects très variés; les unes étaient de simples

points lumineux et les autres des plages plus ou moins larges, plus ou

moins définies : la phls ancienne observation de ce genre parait être celle

de Wurzelbaur en 1697.

Points lumineux. — En 1799, Schroler et Harding à Lilienthnl, Kohler

a Dresde aperçurent sur le dis(juede Mercure un point brillant, nettement

défini et excentrique ; les observateurs de Lilienthal le virent se déplacer, et

Schrôter l'aperçut tantôt à droite et tantôt à gauche. En i832, Schuma-

cher, à Altona. vit près du centre de la planète un point brillant et un

point noir. En i8G8, M. Huggins observa un point lumineux qui est figuré

très net sur son dessin; il était près du centre, un peu au sud et à l'est, et

conserva la même position pendant toute la durée de l'observation. Un
passage artificiel, produit par un disque de grandeur convenable et projeté

sur le Soleil, ne montra aucun point brillant sur ce qui figurait la planète.

En 1878, un point lumineux fut aperçu dans le voisinage du centre de

Mercure par MM. Christie, Griswick, Downing, Dunkin, etc. à Greenvvich;

par Proctor et sa fille à Londres; par E. Ledger à Ipswich
;
par Maxwell

Hall à la Jamaïque, etc. Penrose, à Colebyfield-Wimbleton, vit un point

lumineux vacillant. Griswick vil même deux points brillants : le plus clair

était près du centre du disque, un peu à l'est, et l'autre, peu brillant, était

dans le sud; d'ailleurs, ces deux points n'étaient pas toujours visibles.

Quant à MM. Landrech et Wilson. f[ui observaient au voisinage d'Albany,

ils virent près du centre un point brillant un peu allongé en forme de poire

et qui conserva toujours la même position pendant 4 heures 3o minutes.

Ajoutons que divers de ces observateurs considèrent ces apparences comme

des illusions; ainsi, Proctor l'attribue à une réflexion dans l'oculaire. Beau-

coup d'autres ne purent apercevoir de point lumineux.

Powell a essayé d'explifjuer l'existence, la réalité de ce point brillant,

par la diffraction ; mais on ne voit pas bien pourquoi ce point serait mobile,

excentrique, placé à droite pour les uns et à gauche pour les autres : en

admettant la réalité objective de ce point et en discutant les observations de

divers passages^ Jenkins conclut qu'il doit toujours se montrer au sud du
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centre de la planète, mais vers l'ouest dans les passages de novembre, vers

l'est dans ceux de mai.

Taches lumineuses. — En 1G97, Wurzelbaur, à Erfurt, vit sur Mercure

une tache blanc grisâtre. Des apparences analogues ont été vues bien

souvent depuis, par exemple par Fritsch et d'autres en 1802. En i832,

G. MoU, à Utrecht, avec des lunettes diverses et des oculaires variés,

aperçut aussi une tache grisâtre dont il donne une esquisse et qui occupa

toujours la même position excentrique : son contour n'était pas bien défini,

et sa teinte passait graduellement du gris blanc au noir de la planète. Dans le

passage de i8/|8, Reade à Stone, et B. Dell à Hartwell, virent sur Mercure

une tache analogue, grise, dont l'intensité diminuait du centre du disque

vers les bords. En i8(38 Browning vil même deux taches : elles étaient

grises, rapprochées l'une de l'autre, toutes deux au sud du centre, et diffé-

rentes dans leur intensité lumineuse.

Dans le passage de 1878, le disque noir de Mercure présenta aussi des

apparences analogues à beaucoup d'observateurs : De Boë, à Anvers, note

une tache blanche très visible; M. Thackeray, à Greenwich, observe au

milieu du disque noir une tache confuse de lumière, variable de grandeur et

d'éclat suivant (pic le Soleil était plus ou moins obscurci par les nuages. A
(rreenwich encore, Tupman voit par inslanis une tache vaporeuse qui se

montre tantôt d'un côté du disque, lanlùt de l'autre, et même des deux

côtés à la fois. Common, à Ealiiig, aperçoit aussi une grande tache blanche

vaporeuse au sud du centre; Pritchard, à (3xford, trouve le centre de la

planète moins noir que les bords, et les observateurs de Dun Echt notent

un décroisscment distinct de couleur du centre vers les bords.

Ces anneaux aperçus autour de Mercure, et surtout ces parties lumineuses

vues sur le disque obscur de la planète, pourraient bien avoir leur origine

dans l'instrument employé, ou dans l'œil de l'observateur; notre atmo-

sphère elle-même peut y exercer quelque influence. Cependant, ils ont

été notés si souvent et par tant d'habiles astronomes, attentifs à varier les

conditions d'observation, qu'il ne parait pas encore possible de les regarder

comme de pures illusions. Pour décider sur leur vraie nature, il faudrait au

moins se livrer à une discussion d'ensemble (
'

),
qui d'ailleurs serait peut-être

(') De risle avait annoncé, en 1753, le projet de rassemlsler toutes les observations

des passages de Mercure, mais il ne l'exécuta point. Un tel travail, étendu jusqu'à

maintenant, serait fort utile.
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bien difficile, faute de coniuiilro suftisanimenl les moyens instrnmenlaux

employés. Aussi est-il désirahie que les observations du procliain passage

soient conduites de manière à éliminer les causes d'illusions qui ont pu se

produire dans le passé. C'est ce qui nous amène à donner quelques indica-

tions à ce sujet (').

Inslruments, — Le diamètre de Mercure en conjonction inférieure est

de 10" à 12"; et Ton sait que, pour qu'une tache soit visible à l'onl nu sur

le Soleil, son étendue ne doit pas être notablement inférieure à Go"; de

sorte que, contrairement à l'opinion des anciens astronomes, les passages

de iMercure sur le Soleil ne sont pas visibles à l'œil nu. Les résultats, et

notamment les heures des contacts, peuvent varier avec la puissance des

instruments employés : tout en donnant la préférence au\ lunettes assez

puissantes, on ne négligera pas les résultats fournis par les petites.

Le mode d'observation a aussi une grande influence : on peut ou viser

directement le Soleil, ou observer par projection, comme le fît Gassendi

lors du premier passage observé, celui de iGJi : dans ce dernier procédé on

fait former l'image du Soleil sur un écran placé au delà de l'oculaire par

rapporta l'objectif. L'observation est ainsi plus facile et l'on a une vue géné-

rale du phénomène, mais on péril les détails les plus délicats; en fait, dans

les observations visant un résultat utilisable, au moins au point de vue

géométrique, ce moyen doit être rejeté : Le Verrier l'a montré depuis

longtemps (-).

On visera donc directement le Soleil, et par suite il sera généralement

indispensable d'affaiblir sa lumière : on peut employer pour cela divers

moyens bien connus, les mêmes cjue dans l'observation des éclipses de

Soleil. Un autre moyen à recommander, et qui fut employé lors des der-

niers passages de Vénus, c'est de recouvrir la face extérieure de l'objectif

d'une demi-argenture déposée chimiijuement, qui, entre autres avantages,

a celui d'être très efficace pour empêcher l'échauftément de l'air contenu

dans le tube. Quel que soit le moyen employé, on aura soin aussi d'éviter

réchauffement du tube, elc.

(') Si le lieu d'observation n'est pas imposé, on le choisira en tenant compte sur-

tout des chances de beau temps, des hauteurs du Soleil à l'entrée et à la sortie, de

l'altitude, etc. Les coordonnées géographiques du lieu d'observation devront aussi être

déterminées avec soin.

(^) Annales de l'Obsenaloire de Paris : Mémoires, t. \
, p. 4<J-

C. K., 1907, 2» Semestre. (T CXLV N» 17.)
''^"'^
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Jjti mise au poinl devra être l'objet d'un soin spécial et correspondre à la

tenipéralure du moment de l'observalion.

A ce qu'il semble, il faudrait employer concurremment des réfracteurs

et des réflecteurs, s'assurer du bon état de toutes leurs surfaces peu avant

l'observation, les diaj)hragmcr toujours en avant et avec des écrans noircis

de grandeurs et de formes variées. On supprimera les pièces fixes qui servent

d'ordinaire à l'éclairage du cliamp et qui, placées sur le trajet des rayons

lumineux utiles ou dans leur voisinage, pourraient donner des réflexions

nuisibles. Si l'instrument est monté équatorialement et peut prendre deux

positions, alternativement on l'amènera à droite et à gauche de l'axe horaire,

ce qui aura pour elTet de tourner tout le système de i8o". On emploiera

les clierclieurs comparativement avec l'instrument principal; on suppri-

mera, au moins quelque temps, les micromètres, surtout ceux à gros fils, et

l'on variera aussi les oculaires et les verres colorés d'un grand nombre de

manières. Il serait bon aussi que divers observateurs voisins fissent un

échange momentané de leurs instruments, sans se communiquer leurs im-

pressions avant de les avoir écrites d'une manière bien indépendante. Enfin,

toutes les circonstances de l'observation, avec dessins à l'appui, devront

être notées minutieusement.

Grâce à ces précautions on peut espérer que le prochain passage de

Mercure nous fixera définitivement sur la cause des phiMiomènes qui accom-

pagnent d'ordinaire ces passages.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques formules relatives aux niinima

des classes de formes quadratiques, binaires et positives. Note de

G. HUMBERT.

L'extension de la méthode d'ilermile conduit à des relations arithmé-

tiques où figurent non seulement les nombres des classes de discriminant

donné, mais encore les minima de ces classes ou leurs carrés. Je conserve,

dans ce qui suit, les notations de ma dernière Communication (').

1. En multipliant membre à membre les développements en séries de

Fouricrde-/j,O,OH,0,H:0-etdeO,OH:H,,onoblienlceluidc-/],O;O-H-0, :0^

D'après Hermite (Lettre à Liouville'), le terme constant dans ce dernier dé-

(') Coini>lcs rendus, i'^' juillet 1907.
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veloppement est lO-A, ('-tant posé

où F(n) est le nombre des classes de formes de l'ordre propre ayant pour

discrimant n. Le calcul direct du terme constant dans la multiplication indi-

quée ci-dessus donne

Â'5^= V/"^ ^(_,)P.+P+I(4,j,_2)j,

N=0

la dernière somme s'étendant à celles des solutions entières m, u., p de

l'équation

4N + 3 = 4;«-- (2|jr. — 1)2+8 /«p,

qui vérifient les inégalités w^i, p^o, l'SiJ.'lrn.

Le calcul de la somme en question s'elTeclue sans trop de difficultés; on

trouve ainsi

1 (m,-l)

où la dernière somme s'étend aux classes propres de discriminant 4N + ^'1

m, et m.^ (f^f^m.,) sont les deux minima impairs d'une quelconque de ces

classes. De là résulte immédiatement la relation

(0 _2f(/;n + 3-4v)(-.)V'(v) = ^(-')"2]("'^~"'')^-'^''
'"•

Au premier membre, la somme porte sur les valeurs entières de v, à

partir de v = o, telles que 4^* + 3 — '\v soit positif; /(v) désigne le nombre
de représentations de v par la forme x"^ +y', c'est-à-dire

Av) = 4E(- n -
,

d désignant tout diviseur impair de v; y(o) = i.

Si l'on utilise l'expression de A G trouvée par Hermito (^Lettre à Lioimtlc),

on peut écrire (i), en désignant par ij^(«) la somme des diviseurs de n infé-

rieurs à \[n,

(2) 1 2(„,_,_ ;„,) (_ ,y^""'-"=_2|(4N + 3-4a-2),
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X prenant, au second membre, les valeurs entières, positives ou négatives,

telles que 4^ + 3 — 4^^ soit positif.

En opérant de même sur yj';;0, OIITI, :
0" et 0,0,11:11,, on obtiendrait

l'expression de A y], 0, ce qui conduit à la formule

(3) 2 F(4N ^ 4v-î)(- 1^/(4^ + =21 "^^-'^""^
•

La somme, au second membre, s'étend cette fois aux classes propres de

discriminant 4^; fn^ et m^^m^'^m^) sont encore les deux minima impairs

,

m est le minimum pair d'une quelconque de ces classes.

On peut écrire aussi

/n
1 -f- /n .,

Les formules (3) et (4) sont intéressantes en ce qu'elles donnent l'expres-

sion, à l'aide de la seule fonction 'j/, des sommes algébriques de minima qui

figurent à leurs premiers membres.

2. On obtient, d'une autre manière, des formules analogues à (i) et (3),

mais où la fonction /^(v) est remplacée par une partie de /onction.

A cet eflet, calculons le terme constant A", dans le développement trigo-

nométrique de yjJ0,01ijII- :
0-^

; il suffit de faire le produit des développe-

ments de ï)JO, OU, II :
0- et de y]. H, H : 0, et l'on trouve, après une discus-

sion relativement simple.

i'""'ï2^X'/ M >,("'i + '"2)(— i)

N=l

la dernière somme portant sur les classes propres de discriminant 8N -- i,

et m, , Wj (m, S/TZj) étant les deux minima impairs d'une telle classe.

D'autre part, si l'on effectue le produit des développements de

Y]^ 6, H-II, : 0- et de Y], OH, : 0, et si l'on compare au résultat précédent, on

arrive, en examinant les cas de N pair ou impair, à deux fornmles distinctes.

D'abord :

îM-i-3 — (4v-i-3)

""^ L --i J "^^

Au j)remier membre, 0(4v -+- 3) est la somme "^C— i) ^ étendue, non
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plus à tous les diviseurs impairs, r/, de \v -+- 3, mais à ceux de ces diviseurs

qui sont inférieurs à v/4^ + 3; au second membre, la somme s'étend aux

minima des classes propres de discriminant 8M + i, les notations ci-dessus

étant conservées.

Enfin

8 M + 7 — ( ,/; V + 3 )

(6) :6yF ^^'-"7 7"^'^-^'^ (-)"5(4v + 3) = 2-(-0"^^—

,

^m L ^ J ^^

la somme, au second membre, s'étendant aux minima des classes propres

de discriminant 8M + 7.

3. Si Ton multiplie les développements de tj^O, OH, H ;
0- et de OH0 : H,,

on obtient pour lerme constant celui de rj^O/J-H-; ou Arj,0-, en dési-

gnant par A, avec Hermite (^Comptes rendus, t. L\ ), l'expression

v=o

Le calcul direct de ce terme constant par la multiplication donne la for-

mule
2/«.j — /M-(-2

(7) 8(-i)^'VF(4N-4v-3)(-.)vr;(^v + 3)=-2;'"(-') '
,

la dernière somme s'étendant aux minima des classes propres de discrimi-

nant 4N.

Il va sans dire que, en variant les développements employés, on obtient

bien d'autres relations du type des précédentes.

4. Certaines sommes algébriques de minima satisfont à des relations ana-

logues à celles de Kronecker, que vérifient les nombres de classes eux-mêmes.

Posons, par exemple,

}il.. — III j
— 2

la somme, au second membre, portant sur les classes propres de discrimi-

nant 4N -+- 3, avec les notations déjà employées; on aura

4»
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la dernière somme s'ctendant aux diviseurs, d, de /|N + !i, inférieurs

à s/4N4-3.
Posons de même

//) M - ?/i , + S

3C(8iV — i)="y {,„.,— 'im,){—\)

OÙ la somme porte sur les classes propres de discriminant 8N — i ; on aura

la somme, au second membre, s'étendant aux décompositions 2N = dd,,

avec d <^ d, et d, rf, étant de parités contraires.

5. Knfin, par des méthodes analogues, on obtient des relations où

figurent les carrés des niinima.

Par exemple, f(n) désignant la somme des diviseurs de n, on a

16 (— 0^'^' 2 (— t )''F(4N - 4v — i) 2)(4v + 1) =V m\

la somme, au second membre, portant sur les minima pairs, m, des classes

propres de discriminant 4N. De même, '•|'(/î) désignant, comme plus haut,

la somme des diviseurs de n inférieurs à y/n, on trouve

16^ F[8N — I — (4v + 3)]'];(4v + 3) =V m (m,— m
I

- ni

OÙ la somme, au second membre, porte sur les minima des classes propres

de discriminant 8 N — i ( ' ).

(') Dans ma Note tlu i" juillet, je disais qu'à ma connaissance les formes quadra-

tiques indéfinies n'avaient pas encore été introduites dans les applications arithmé-

tiques des fonctions elliptiques. Depuis, j'ai eu communication de trois intéressants

Mémoires de M. Karel Petr, professeur à l'Université de Prague {Acad. des Sciences

de Holicme, 1900, 1902), dans lesquels l'auteur, développant de son côté la méthode

d'Hermite, a obtenu des formules où interviennent certaines représentations d'un

nombre par des formes telles que x'— 2 |-, .r''- — 3y^ ; c'est donc à M. Petr qu'appar-

tient, sur ce point, la priorité.



SÉANCE DU 21 OCTOBRE I907. 65_)

ZOOLOGIE. — Sur la ponte de la Morue dans te sud de la mer du Nord.

Note de MM. Alfred Giard et C. Cépèue.

La délermination précise des époques et lieux de ponte des Poissons est

un des problèmes les plus importants dcFIchtyologie appliquée aux pêches.

Aussi n'est-il pas surprenant (pie le Conseil permanent international pour

l'exploration de la mer du Nord ait consacré une de ses Publications de

circonstance (n" 8) à la question si controversée de la ponte de la Mtirue (' ).

D'après l'auteur de ce Mémoire, T. Wemyss F;allon, l'époque du maxi-

mum d'émission des œufs serait le milieu de mars dans la mer du Nord et

aux îles Lofoten, mais., en certains fonds rocheux situés entre 70 et 80 milles

de la côte norv('-gienne, sur une ligne joignant Aberdeen à Ju'derens Point,

près Stavanger, la Morue pond de fin août au commencement de novendjre,

de sorte qu'on peut se demander s'il y aurait pour ce Poisson comme pour

le Hareng des races distinctes arrivant à maturité à des moments différents

ou si les deux époques de ponte sont reliées par des intermédiaires comme
en Amérique où la ponte dure du commencement de septembre à la fin mai

et même en juin.

Malgré l'apparente précision de sa documentation, le Mémoire de W.
Fulton nous parait présenter quelques lacunes et mériter certaines critiques

qu'il eût été possible d'éviter.

Bien que le Gouvernement fran(."ais n'ait pas cru devoir se faire représenter

"dans le Conseil permanent international pour l'exploration de la mer du

Nord, les hommes de science de notre pays ne se sont pas désintéressés des

grandes questions dont l'étude est si activement poursuivie par les nations

voisines. La station agricole de Boulogne-sur-Mer et le laboratoire mari-

time de Wimereux, en particulier, ont, soit isolément, soit d'un commun
accord, fait les efforts les plus sérieux pour apporter leur modeste contribu-

tion à l'œuvre collective entreprise, en s'attachant surtout à la partie de la

mer du Nord dépendant de leur sphère d'action.

On peut s'étonner que W . Fulton n'ait pas tenu compte dans son Mé-
moire des indications que E. Canu a données avec la précision et la rigueur

qui lui sont habituelles sur la ponte de la Morue dans la partie méridionale

(' ) T. A\ EMYss Fulton, On thc spamming of thc Cod { Gadtts inoriliaa L.) in AiUoinn
in tlie Norlli Sea. Copenliague, mars 1904.
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de la nier du Nord : « La ponle de Gadus morr/ma L. commence chez nous

en décembre et se poursuit en janvier, février et mars; elle a lieu au large,

par 1 5 ou 20 brasses. . . » (
'

).

Toutes les constatations que nous avons pu faire, soit sur l'état des glandes

génitales des Morues examinées, soit sur l'émission des œufs et le développe-

ment des alevins confirment absolument les résultats des études de Canu.

Voici, à titre d'exemple cboisi entre bien d'autres, une observation faite

cette année même par l'un de nous aux environs d'h'taples :

Le 16 janvier 1907, par un temps calme et brumeux, et une température aérienne

de 6°, 4 C, on fit une pêche pélagique au large de Boulogne-sur-Mer, au nord-ouesl

d'Etaples et à 12 milles de la cote environ, par une vingtaine de brasses. La tempéra-

ture de l'eau superficielle, indiquée par le thermomètre adapté à la boîte de fond du

filet Cépéde employé, était de 7°. Le plankton nous moiUra de nombreux œufs em-

brvonnés et de nombreux alevins qui purent être élevés facilement jusqu'à la résorption

complète de la vésicule vitelline. Le diamètre des œufs (de i""",38o ta i'""%57o) et les

taches pigmentaires formant quatre bandes transversales caractéristiques de l'embryon

de Gadus morrhua L., les dimensions (de 3""", 960 à 5""", i4o de long), la forme etles

dessins des alevins ne permettaient aucune hésitation dans la détermination.

Ces résultats sont d'ailleurs en parfaite harmonie avec les témoignages

des anciens observateurs, comme le prouvent les quelques citations sui-

vantes :

Dans son état naturel, dit Yarrell, la Morue pond vers le mois de février. ( lirillsk

Fishes, t. II, i836, p. i48.)

La Morue arrive des prolondeurs et commence à pondre dans nos mers, ordinaire-

ment en janvier et la ponte continue jusqu'en avril. (F. Day, The fishes of Grcat

Britain, t. I, 1880-1884, p. 280.)

Le Gadus callarias L. (notre variété littorale de G. iiiorr/iua ) fraie en janvier,

quelquefois eu IV'vriei-. (Marcotte, Aniniau.r vcrlcbrés de rarrondisseineiit d'Abbe-

ville, p. 098.)

Parmi les naturalistes qui ont plus récemment et plus spécialement étudié

la ponle de la Morue, il convient de citer surtout Hensen et Apstcin, puis

Heincke et Ebrenbaum. Mais il serait imprudent de chercher dans le

Mémoire de Fulton l'expression exacte de la pensée des ichtyologistes

allemands.

C'est ainsi que, si l'on en croit l-"ullon : « Heincke and Ehrenltanin fix the maximum

(') E. Canu, Poule, œufs et larves des poissons osseux utiles ou comestibles, etc.

(Annales de la station aquicole de Boulogne-sur-Mer , 1890, p. iSa bis).
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in the iniddle of mardi znà the duralion of ihe spawning period from january lo

june. » (W. FuLTOM, loc. cit.. p. 6.) Or, si nous nous reportons au texte cité, nous

trouvons que Heincke et Elirenbaum ont écrit en parlant des œufs de la Morue :

« Gewohnlich erscheinen sie in der zweiten Hâlfte oder in letzten Dritlel des Ja-

nuars (Vor dem i3 Januar wurde Keins geselien) werden in Februar selir liiiufig und
versclnvinden in Laufe des Miirz sclion wieder uni in April zii den Seltenlieiten zii

gehœren (
'
). »

Dans le diagramme donné par Fulton (loc. cit.., p. 8), il y a donc lieu de

faire une importante correction au n" 5 du Tableau; le maximum de la

ponte doit être déplacé de mars à février.

Une autre erreur doit être signalée en ce qui concerne les observations

de Hensen et Apstein, dans la Baltique.

« In the Baltic, dit Fulton, tlie floating eggs of the Cod were procured by Hensen

and Apstein at the end of deceniber, and tliese authors say that spawning, in a nor-

mal winler, begins about iS'"" december and ends about the middle of may, tlie maxi-
mum occurring froni about i"]"' february to the beginning ofapril. » {Loc. cit.,

P- !)

Sur le diagramme {loc. cil., n" 9, p. 8), Fulton représente mêmela durée

de la ponte comme sétendant jusqu'au milieu de mai. Or, si nous recourons

au Mémoire de Hensen et Apstein, nous lisons :

Die Hôhe der Laiclizeit « iirde dann den 17 Februar etwa eintreten und Anfang April

in normalen Wintern schliessen. Die Abnahme ginge etwas rascher als die Zunahme,
entsprechend der \vachsenden Warme(^).

INIalgré l'ambiguïté de la phrase il est probable que c'est la ponte et non

le maximum qui fmit au début d'avril. On voit d'ailleurs d'après les indica-

tions données par Hensen (loc. cit., p. 61) que la courbe ne va pas au delà

du milieu de mai. Ici encore le maximum doit vraisemblablement être

avancé sur le diagramme d'un mois environ (').

(') Heincke und Ehrknbaum, Die Bestimniung der sclnvimmenden Fischeier und
die Metliodiii der Eimessungen {Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen, Bd. [II,

Abtheil. Ilelgoland, 2, 1900, p. •it\[\).

(*) V. Hensex und C. Apstein, Ueber die Ëimengen der ini Winter laichenden

Fische {Wissenschaftl. !\Ieeresuntersucliungen. Abtheil. Hel;:oland, Bd. II, Heft 2,

1897, p. 60).

(') Par sa faible salure et l'absence de courants chauds la Baltique se trouve dans

des conditions très différentes de celles qui existent dans la mer du Nord et que nous

avons particulièrement étudiées.
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Sur les côlos d'Ecosse, d'après les observations de Hensen et Apstein et

en parlicidier dans le Firlh of Forlh d'après les indications plus anciennes

de Parncll Tépocjne de la ponte paraît être plus tardive et coïncider avec

les mois chauds.

Mais nulle part dans les mers d'Europe il ne semble y avoir deux époques

de ponte difFérentes se succédant en un même point comme cela a été

constaté par Heincke pour le Hareng.

Conclusions. — Des faits précédents et de la discussion des résultats

obtenus par les divers auteurs il semble donc qu'on peut tirer les conclu-

sions suivantes :

La ponte de la Morue dans le Pas-de-Calais, le sud de la mer du Nord et

la Baltique a lieu en hiver et le maximum se produit vers le milieu de février,

c'est-à-dire un mois plus tôt que ne l'indique Fui Ion. .

La date du maximum paraît avoir une tendance à être plus tardive à

mesure que l'action des courants dérivés du Gulf-Slream devient moins

sensible. C'est ainsi qu'aux îles Lofoten, en Islande, sur plusieurs points des

côtes d'Ecosse et de Scandinavie, l'émission des œufs paraît se produire de

mars à mai.

L'influence du Gulf-Stream n'a d'ailleurs pas échappé à Fullon qui y fait

une brève allusion {loc. cit.. p. 9).

Rien ne paraît démontrer qu'il y ait deux pontes chaque année en cer-

taines localités.

Nos recherches ont porté particulièrement sur la variété de Morue dési-

gnée sous le nom de DorscJi. de Morue du Doggerbank, etc. Cette variété,

qui correspond au Gadus caUarius des anciens ichtyologistes, est générale-

ment de taille phis petite que la Morue ordinaire et caractérisée par une

forme plus élancée de la tête, une couleur plus foncée et quelques autres

particularités insuffisantes d'ailleurs pour qu'on puisse la séparer spécifique-

ment du type Gadits inorrhiKt L.

ASTRONOMIE. — Installation d'un grand instrument astronomique au sommet

du Pic du Midi. Note de M. B. Baillaud.

.l'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, le i5 juin 1908, en commun
avec M. Henri Bourget, une Note Sur les conditions qu'offrent les obsen'a-

tions astronomiques à V Observatoire du Pic du Midi. Cette Note se terminait

ainsi : « Nous concluons, sans hésiter, que l'Observatoire du Pic du Midi
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nous paraît être une excellente station an point de vue astronomi(pie, et

qu'il est très désirable d'y voir installé, dans de bonnes conditions, un

instrument de premier ordre. »

Depuis cette Communication, le Conseil de l'Université de Toulouse a

voté des crédits qui dépassent aujourd'liui Gaooo'^"' et M. le Ministre de

l'Instruction publique a accordé une souinie de '(oooo''' pour l'établissement

au Pic du Midi d'un grand instrument astronomique annexe de l'Observa-

toire de Toulouse. L'Université a voté, en outre, une subvention annuelle

de 2000*^'' et le directeur de l'Observatoire de Toulouse s'est engagé à pré-

lever sur le budget de cet Observatoire le complément des sommes annuel-

lement nécessaires.

Les étés de 1904 et 1900 ont été employés à la construction d'une maison

d'babitation, de la maçonnerie d'une coupole de 8'",5o de diamètre et d'une

terrasse d'environ 18™ sur i/)'" autour de cette coupole.

En même temps était commandé à M. Gautier, l'habile constructeur

français, un grand instrument analogue à l'instrument photographique

international, mais de 6" de foyer au lieu de 3'",3(). Je dois remercier ici

M. Gautier pour les conditions particulièrement libérales qu'il nous a con-

senties. L'instrument est composé d'un réllecteur de o'",5o d'ouverture et

d'un réfracteur de o™, 25 destiné soit à servir de lunette pointeur, soit pour

certains travaux, à des mesures mîcrométriques. Le réflecteur est disposé

aussi bien pour les observations visuelles et pour la photographie. La soli-

dité de la monture et les dispositions prises permettront d'adapter sur le

tube un grand speclroscope et une lunette photographique à court foyer.

Pendant les étés de 1906 et 190^, M. Carrère, mécanicien de l'Observa-

toire de Toulouse, a installé au sommet une coupole construite par lui, dans

des conditions exceptionnelles et sur ses dessins, avec le concours de deux

maisons de Toulouse.

Pendant les mois d'août 1906 et 1907, l'instrument lui-même a été trans-

porté de Paris au sommet. Outre les parties fragiles, telles que miroir,

objectif, cercles, micromètres, c{ui sont restées chez M. Gautier, il com-_

prenait 22 pièces lourdes, pesant chacune de 35o''s à 700*^8. \\ eût été impos-

sible de faire eflectuerce transport par les ouvriers des vallées pyrénéennes,

en pleine saison des eaux, à une époque où tous les bons ouvriers y sont

occupés par les administrations des ponts et chaussées et des eaux et forêts,

et par les travaux de bâtiment des diverses villes d'eau.

Heureusement nous avons eu la bonne fortune d'obtenir, pour cette œuvre

d'intérêt national, le concours de l'armée. En 1 906, le Ministre de la Guerre,
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M. Etienne, et, en 1907, M. le général Picquarl, son successeur, ont bien

voulu en confier le soin à M. le commandant Lallemand, du service géogra-

phique, qui venait de passer cinq ans dans la Cordillère des Andes pour la

mesure de l'arc de méridien de l'équateur. M. le général Massenet, com-

mandant l'artillerie de Tarbes, fut invité à mettre à la disposition de M. le

commandant Lallemand les hommes et le matériel nécessaires, le tout aux

frais du constructeur.

Nous devons d'abord exprimer respectueusement aux deux Ministres

notre profonde reconnaissance.

Nous tenons aussi à remercier M. le général Massenet pour l'accueil si

bienveillant qu'il nous a réservé et pour la promptitude avec laquel il a mis

à notre disposition tout ce qui nous était utile.

En igo(), M. le commandant Lallemand, avec un peloton de 25 hommes
encadré, effectua le transport de 22 pièces lourdes, des cabanes de Toue,

un point de la route thermale situé à l'altitude de 1900"', à l'hôtellerie du

Pic, à 235o"'. Il fallut réparer le sentier, l'élargir, à certains endroits le

refaire entièrement. La campagne dura 3o jours. Les officiers et les hommes
campaient aux cabanes de Toue. Ils furent favorisés par un temps excep-

tionnellement beau. Au moment de l'arrivée des orages, vers le milieu de

septembre, il fallut s'arrêter. Les 22 pièces furent remisées dans un local

dépendant de l'hôtellerie. Dans cette même campagne fut élargie la suite

du sentier entre l'hôtellerie et le plateau des Laquettes, à 2600'" d'altitude

environ.

En 1907, M. le commandant Lallemand, ayant sous ses ordres M. le capi-

taine Aubertin du service géographique, reprit le travail avec un sous-officier

et douze artilleurs des régiments de Tarbes. Le camp était établi à côté de

l'hôtellerie.

Pour aller du plateau des Laquettes au sommet, dans une partie excep-

tionnellement rocailleuse, où cette tiace qui s'appelle le sentier, de 20'^^'" à

jo*^™ de largeur, rampant sur les flancs d'un précipice de 600'" de hauteur,

forme des lacets n'ayant souvent pas 20" de longueur, à coudes absolument

brusques, il avait paru qu'il serait nécessaire d'employer des palans et des

plans inclinés. Eu vérité, leur emploi eût demandé un temps infini, et eût

été en beaucoup d'endroits impossible. En fait, M. le commandant Lalle-

mand et son détachement, sous un soleil de plomb, au prix de fatigues

extrêmes et en courant les plus grands dangers, ont escaladé la montagne

avec les pièces de l'instrument. Ces sortes de prises d'assaut, inévitables,

répétées vingt fois en i5 jours, où l'ennemi était remplacé par ces énormes
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pièces de fonte que l'on ne savait comment saisir, ni maintenir, où les offi-

ciers comme les hommes ont exposé plusieurs fois leur vie, ont causé à tous

ceux qui en attendaient la fin de profondes angoisses. Il y a eu un moment

terrible causé par le choc, impossible à prévoir, contre un mulet, d'une

pierre roulant du haut de la montagne. Grâce à la vaillance de tous, à

l'énergie et à la prudence du commandement, aucun accident ne s'est

produit.

Du commencement de septembre au 7 octobre, M. Lelièvre, l'habile

ouvrier de M. Gautier, a mis l'instrument en place. L'œuvre est achevée.

Les observations à cet instrument commenceront vers le i5 août 1908.

Le Conseil de l'Université de Toulouse a décidé que les savants de tous

les Observatoires français ou étrangers pourront être admis à travailler au

Pic du Midi, l'Observatoire astronomique le plus élevé qu'il y ail dans le

monde, et y recevront gratuitement une complète hospitalité.

Nous prions instamment M. le Ministre de Guerre de vouloir bien, pour

les travaux scientifiques, nous continuer le concours des officiers du Service

géographique, qui ont rendu à l'Université de Toulouse et à la Science

française un si important service.

CORRESPONDANCE.

M. le Ministre de l'Instructiov publique, des Beaux-Arts et des Cultes

invite l'Académie à lui présenter deux candidats à chacun des postes de

Directeur de l'Observatoire d'Alger et de l'Observatoire de Marseille,

devenus vacants par le décès de M. Trépied et l'admission à la retraite de

M. Stéphan.

(Renvoi à une Commission composée de : M. le Secrétaire perpétuel pour

les Sciences mathématiques, MM. les Membres des Sections de Géométrie,

d'Astronomie et de Géographie et Navigation.)

M. le Ministre de l'Intérieur invite l'Académie à lui faire connaître son

opinion sur la radiographie considérée au point de vue médico-légal.

(Renvoi à une Commission composée de : M. Chauveau, Président de

l'Académie, M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences physiques, MM. les

Membres des Sections de Physique et de Médecine et M. E. Roux.)



666 ACADÉMIE DES SCIENCES.

M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de M. Guslav-Anton

Zeuner. Correspondant de l'Académie pour la Section de Mécanique.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

i" Le Tome I (quatrième édition) du Traité élémentaire de Chimie orga-

nique, par MM. M. Berthelot et E. Jungfleisch.

2" Sur les équations d'ordre nomographique 3 et 4, par M. Maurice

d'Ocagne.

ASTRONOMIE. — Observation de la comète Mellish (1907 e) faite à l'équato-

rial coudé de l' Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guillaume, communi-

quée par M. Ch. André.

Observation de la comète.

Nombre
Date. Temps moyen de

1907. de Lyon. Aa. A5. comparaisons. Etoile.

h m s Di s / „

Octobre 17.. 16. o.3i +0.10,49 -4-i.3o,i 10:10 a

Positions des étoiles de comparaison pour 1907,0.

Ascension Réduction Réduction

droite au Déclinaison au

Étoiles. moyenne. jour. moyenne. jour. Autorités,

h m s » o r „ I,

a 8.19.49,65 +1,10 — 7.47.12,0 -H 2,8 Rapportée à ^

b 8.16.43,97 » —7.45.46,1 » A.G. Wien-Ott. 3192

Position apparente de la comète.

Temps moyen Ascension droite Log. fact. Déclinaison Log. fact.

de Lyon. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe,

h m s h m s o / „

16. o.3i 8.20. 1,24 —9,420 — 7.45.39,1 +0,836

La comète a l'aspect d'une nébulosité diffuse d'environ 35", avec condensation cen-

trale à peine marquée. Son éclat est d'environ 10' grandeur.
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ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète (e i go-]) faites à l'Obser-

vatoire de Marseille {équalorial d' Eichens de o^^aô d'ouverture). Note de

M. BORRELLY.

Comète {e 1907).

Nombre

Dates. Temps moyen de Log. fac. Log. fac.

1907. de Marseille. A^. A'P. compar. » appar. parallaxe. $ apparente. parallaxe. *hmsms . « hms «,,
Ocl. 17.... 15./40.47 +.3. 36, .59 +8.27,8 .5:5 8.20.21,72 —7,487 97.54.11,5 —0,825 a

17.... 16.27.16 +3.30,39 +7-39,6 5:5 8.20. i5, Sa —7,375 97.53.23,3 —o,832 a

i5.3o.33 +o.2i,4o — 2.42,9 5:5 8.17. 5,91 —7,493 97.26.50,3 —0,823 b

I5..56.56 +0.17,30 —3.19,4 5:5 8.17. 1,81 —7,437 97.26.13,8 —0,826 b

Positions des étoiles de comparaison.

18.

Réductioji Réduction

M moyenne au (P moyenne au

•k Gr. 1907,0. jour. 1907,0. jour. Autorités.

h m » s . . u

a 7.8 8.16.44,02 +1,11 97.4."i.46,6 —2,9 2'
3i5o Munich,, + 2137 Radcliffe

b 9 8.16.43,37 +i,i4 97.28.35,9 —2,7 359 W, hora VIII

La comèle est assez brillante et étendue, d'apparence granuleuse.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations intégrales.

Noie de M, E. Goursat, présentée par M. E. Picard.

D'après un résultat fondamental de Fredholni, l'équation intégrale

(i) 9(x) + )i/ K(.r, i) cp(.î) r/.s = o,

•-'0

011 le noyau K(a;, y) est une fonction continue, n'admet pas d'autre solu-

tion que 9 = 0, sauf pour les valeurs de X qui sont racines de l'équation

entière

,1 /,! ,-.1

(2) co(X)=.+y^r r...rKf^"^^'---'^'')rf.r, ^x, ... rf^,=o,

p=l

où Kl " ^'
'

''

J
a la signification bien connue. A toute racine X, de
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cette équation correspond au moins une fonction cp,(.'r), autre que ip, = o,

vérifiant la relation

•^0

(3) 9,(a^)-4-X, / K{x,s)wi(s)ds = o.

Le théorème de M. Fredholm peut être complété comme il suit. A la

fonction ç,(.r), solution de l'équation (3), adjoignons une autre fonc-

tion 71, (ce) telle que l'on ait

(4) H- >>i / (f>i(s)Ti,(s)ds — 0,

et posons

(5) K(x, y) = K,{x, r) -h (ft(j:')T:t{y);

soit â)|(X) la fonction entière déduite du noyau K,(x,y) comme (0(X) se

déduit de K(a;, j). Au moyen des formules (3), (4) et (5), on démontre

facilement que l'on a entre (.i)Çk) et iS),Çk) la relation ('
)

(6) cD()>) = cô,(>.)('i-^

Cette proposition a de nombreuses applications dans la théorie des équa-

tions intégrales. J'énoncerai seulement les résultats suivants, relatifs aux

fonctions fondamentales.

I. Soient K(a;, y) un noyau quelconque, non symétrique en x et j, et

X, une racine multiple d'ordre n de cD(X) = o. A cette racine X, corres-

pondent « fonctions linéairement distinctes cp,, cp^, ..., ç„, telles que l'on

ait

Sk 0-1 = 91,

S]i9,=; «oitpi -+- 921

(7) j
SK93=a3i?i +«3292 + 931

SK9„r= a„i9i-+- «,,992 + . . .+ 9„,

en posant, pour abréger,

Sk9(^)—— >i/ K{ar,s)(a{s)ds,

et les coefficients a,^ étant des constantes. Le nombre des fonctions fonda-

(') L'énoncé doit être modifié pour un noyau non borné.
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mentales distinctes correspondant à la racine X, est égal au nombre des

combinaisons linéaires distinctes des fonctions cp, qui se reproduisent par la

substitution linéaire (7); ce nombre peut varier de i à n pour un noyau

dissymétrique. Il est toujours égal à n pour un noyau symétrique.

II. En posant de même

Si<4/(.r)=->., f K(s,j:)'\.{s)(/s,

il existe aussi n fonctions linéairement distinctes ']/,, '\i.^, . . . ,
'\i„, telles que

l'on ait

S|(+i = 4'l + =^21 'j'2 + «SI 'l'a + • • • + '(nl'\',n

S'lv'^«— ^in

les coefficients a,^. ayant les mêmes valeurs dans les formules (7) et (8). Le

nombre des fonctions fondamentales distinctes est le même pour les deux

équations associées

9(x) + )., / K{û:,s)cb{s) ds^^o, t|'(^)~'"^i / K{«, jt) ']>(i) (A- — o.

111. Posons
n

F(.r, V) =;2?,(^) +/(,'-). K(,r, y) -= F(.^', y) + K„(^, y);

1-— 1

on a les relations

/ V{x, s) Oi{s) ds ^^ j ii{x. s) Oi{s) ds
"- I) "Il

j F(.s-, x)'^i(s)ds z=
I

K{s, X) '^,is)ds

(j =z 1 , 2, . . . , n).

(0„( a) désignant la fonction entière en A déduite du noyau K„(a7,j'), on a

1 ^ "

(9) (0()0 = iO„().)(^i
^

lY. S'il existe/; fonctions fondamentales distinctes pour la racine A,, on

peut partager les fonctions ^,, ij//, en p groupes, les fonctions d'un même
C. B.. i<)07. 2' Semestre. (T. CXLV. N° 17 ) 90
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groupe satisfaisant à dos relations de la forme

Deux fonctions ^((j?), '\'/,(ji'), appartenant à deux groupes différents, sont

orthogonales

V. A chaque racine de (6 (A) = o correspondent ainsi n fonctions cp(a:;)

et n fonctions ^(^), si n est l'ordre de multiplicité de cette racine. Une
fonction 9i(a-) et une fonction '\i;,{x), provenant de deux racines diffé-

rentes \^ et Ào) sont toujours orthogonales.

YI. Si une fonction /(x) peut être développée en série uniformément

convergente de fonctions o,(a;), les coefficients de ce développement

peuvent se déterminer individuellement ou par groupes comme les coeffi-

cients d'une série de Fourier. Par exemple, si l'équation (ô(A) = o n'admet

que des racines simples A,, A^, . . ., )^,, . . ., et si l'on a

+ «)

'=1

la série du second membre étant uniformément convergente, le coefficient c,-

a pour valeur

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales de l'équation différentielle

j -f- A^j'^- A3 y' = o. Note de M. Piekke Boutroux, présentée par

M. H. Poincaré.

Me proposani d'analyser la singularité transcendante présentée à l'infini

par les intégrales de l'équation

(1) j,'+ A(,+ A,j>/ + A,j2 4- A^y^-o,

OÙ les A sont des polynômes en x^ j'ai cherché tout d'abord à isoler les di-
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verses branches (') d'une même intéo^rale qui periuuteut entre elles au

voisinage de Tinfini et j'ai tenté d'étudier la croissance et, plus générale-

ment, l'allure de ces branches lorsque x varie {Comptes rendus, 18 février et

[^'juillet 1907).

En premier lieu, j'ai considéré le cas où A„ et A, sont nuls et j'ai dit

que ce cas était caractérisé par les circonstances suivantes : Si le module de

la valeur initiale .Xo(^o) ^*^ assez grand, la branche d'intégrale (i) que dé-

finit cette rrdeur [Note i] présente une pluralité finie de points critiques dont

le nombre est déterminé par les degrés des polynômes \.^ et A.,.

J'ai vérifié cet énoncé dans l'hypothèse où les degrés m., et m.^ des poly-

nômes A^ et A3 satisfont à l'inégalité m, >2/nj -h 2. J'étudierai (-) dans la pré-

sente Note le cas : m^'^im.,. [Resterait à traiter le cas-limite : /n, =: 2/^2 -l- i].

L'équation (1), où l'on fait Ao = A, = o, peut s'écrire

(2) y=- ', ."'=A,Z + A3

/>•

ou, en posant r(.r)= 1 Aorf.r,

(3) z = V+B, 0':

Je supposerai, pour simplifier, que les termes de plus haut degré de A;,

et P (termes en x"'i et a;'"'"*"') ont pour coefficients 1.

Cela posé, considérons un cercle S de centre O dont le rayon r sera dé-

terminé par diverses conditions posées au cours de la démonstration. Nous

étudierons la branche d'intégrale qui, en un point donné x^ extérieur à S,

(') Désii;naiU par caraclérisliqiie loule brauche d'intégrale suivie à partir d'une

valeur initiale donnée le long d'un chemin rectiligne, j'appelle branche d'intégrale

(au sens restreint) l'ensemble des caractérisliques issues d'un point initial lixe .t'u avec

une valeur initiale déterminée y„. Au sens large, une branelie d'intégrale est une

branche suivie le long d'un chemin direct quelconque I par délinilion, si x et 3;'

arc .

corde
sont deuK points d'un cliemin direct, le rapport est inférieur à un nombre A

li\é une fois pour toutes

;-) J'ai développé celte étude et celle du cas précédent dans des Leçons sur les

pa-

^ / _ -- __.—rr ^ w^..w — j.. -. ^— -^»j^....

fonctions déjinies par des équations différentielles du premier ordre qui vont ,.„

raître prochainement dans la Collection de monographies sur la théorie des fonc
lions dirigée par M. Borel.
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prend une valeur initiale que je désigneraipar O"'^* et (jue je supposerai plus

grande que ir"'i^\

Tout d'abord, nous prendrons r assez grand pour que Ton ait, en tout

point X extérieur à S,

_\_ _)_
|P(j:-) — j-"'.+' !</• ''-\x\"'.+\ IA3 — X'". !</• -^l-rl'".,

et, à l'intérieur de S,

|P|<(i + /~^)r"'=+',
I

A,| <(i + /•"*)/•'"=.

Suivons alors 6 à partir de a;„.

I. En premier lieu, je considère la branche à l'intérieur d'un cercle!,

ayant pour centre l'origine et pour rayon r"'"'"^ "
|
C |. .

L'équation algébrique

(4) P(^) + C"'.+'=:0,

a w.,H- I racines qui, si r est assez grand, sont respectivement voisines des

m.,-\- I zéros de af"''^' -+- C"'-'*'' . Plus précisément, entourons chacun de ces
1

m.;, +- 1 zéros d'un cercle c de rayon p ^ 2 r '
|
C |. Les racines de (4) seront

intérieures aux cercles c.

Dans ces conditions, je parviens à l'énoncé suivant :

Appelons 0„ la valeur initiale de en a^o (ôo = C''^"*"'). On peut choisir r

assez grand pour que, le long de tout chemin direct (' ) intérieur à S et exté-

rieur aux cercles c, la branche z soit donnéepar l'égalité

(5) ^=P(^) + 6„(. + y), ly|</"i

H. Suivons maintenant la branche ; à l'extérieur du cercle S. Je constate

que, lorsque x s'éloigne indéfiniment sur un chemin direct^ la branche d'inté-

grale z est donnée par l'égalité

(6) ^ = {l + y)P(^)+e,„

OÙ l'on a
I Y I

<^ I
X

I

' si r est assez grand.

Les formules (5) et (6) donnent, on le voit, pour tous les points du plan

extérieurs aux cercles c, une valeur approchée de la branche d'intégrale z

(issue de x„ avec la valeur initiale P + 0„).

(') l'o/Vpliis liant, la Note i.
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111. 11 résulte dos égalités (5) cl (G) quo les points critiques qui per-

mutent la branche d'intégrale :; avec d'autres branches sont nécessairement

situés à l'intérieur des cercles c. Or, on peut démontrer qu'H/ze branche

d'intégrale (au sens restreint, c'est-à-dire un ensemble de caractéristiques)

présente à l'intérieur de chaque cercle c deux points critiques algébriques, et

deux seulement. D'où un total de Q.m^-h -2 points critiques (') pour la

branche :.

Il convient d'observer, d'ailleurs, qu'entre les permutations opérées par

ces •2m.^-\- 2 points critiques il y aura en général des relations, — ce qui

diminuera d'autant le nombre des déterminations engendrées.

C'est ce que montre l'exemple de l'équation

(7) zz'^ "i X z A- i, {où m.2^=1 , m 3^10).

A une branche d'intégrale :; de ( 7) correspondent deux cercles c et quatre

points critiques, soit les points y],, /]2 situés danse,, et les points r\^, yj', situés

dans c.,. Or on constate que la permutation opérée autour de y], équivaut à la

permutation opérée autour de y],. De même pour y], et r,„. On serait conduit

à des constatations analogues si l'on donnait aux degrés m.,, m^ des valeurs

plus élevées.

PHYSIQUE. — De la variation de la masse des électrons à l'intérieur de l'atome.

Note de M. H. Pellat, présentée par M. H. Poincaré.

Si l'on admet, avec M. Lorentz et M. Larmor, que l'atome est constitué

par des corpuscules, ou électrons négatifs, tournant autour d'un centre

positif, les vibrations lumineuses émises lors d'un ébranlement de l'édifice

atomique ayant pour périodes celles de la révolution des corpuscules, il

faut admettre au moins autant de corpuscules qu'il y a de raies dans le

spectre d'émission. Or on sait qu'avec une très forte dispersion on trouve

que la plupart des raies spectrales ne sont pas simples : elles sont accom-

pagnées de raies satellites, ou plutôt elles sont entourées par une bande lu-

mineuse présentant des maximums et des minimums. Il faudrait donc ad-

mettre un nombre colossal, ou même infini, de corpuscules, pour expliquer

C) Lorsque m,, devient égal à 21/u-hi, le nombre (awj-t-a) coïncide avec le

nombre (m^-j-i) que nous avions obtenu comme nombre des points critiques d'une

branche d'intégrale dans le cas où 77(3^ 2 ««2+ 2.
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la complexité des raies spectrales. D'autre part, on sait que la détermi-

nation de la masse des corpuscules de l'atome déduite du phénomène de

Zeeman conduit, suivant les raies, à des valeurs un peu variables pour la

masse des corpuscules. Dans une recherche récente, concernant l'effet du

champ magnétique sur les bandes d'absorption des composés du didyme à

basse température, M. Jean Becquerel (') a trouvé pour certaines bandes

des déplacements qui correspondraient à une masse des corpuscules jusqu'à

six foix plus faible que la masse de ceux-ci dans les rayons cathodiques.

Faut-il donc admettre des corpuscules de nature variée? Cette complication

répugne à l'esprit, qui aime la simplicité.

Il me paraît possible d'expliquer ces divers phénomènes, tout en admet-

tant dans l'atome un nombre restreint de corpuscules tous identiques entre

eux, en se fondant sur la nature électromagnétique de la masse de ceux-ci.

On sait que la masse du corpuscule varie avec sa vitesse; mais il faut,

pour que la variation soit sensible, des vitesses plus grandes que celles des

corpuscules dans les atomes; ce n'est donc pas dans ce sens qu'on doit cher-

cher.

Mais la masse peut aussi devenir variable par une autre cause : l'empiéte-

ment des champs magnétiques créés dans leur mouvement par deux ou plu-

sieurs corpuscules. Bien que M. Larmor ait montré que ce champ magné-

tique reste confiné très près du corpuscule, il est fort possible que ces

champs, pour deux corpuscules très voisins, empiètent l'un sur l'autre. Dans

ce cas le champ magnétique résultant peut avoir une énergie plus grande

ou plus petite que la somme des énergies de ces champs s'ils n'empiétaient

pas. Or, la masse du corpuscule est le double du quotient de l'énergie du

champ magnétique que crée son mouvement par le carré de sa vi-

tesse ( - \xv- = W, d'où p. ^ 2 -;^
I

Il résulte de là que dans le cas de l'em-

piétement de deux champs magnétiques la somme des masses des deux cor-

puscules peut devenir plus grande ou plus petite que le double de la masse

d'un corpuscule isolé. Si une force tangentielle ou centripète vient ajouter

alors son effet, en agissant sur l'un des corpuscules, celui-ci, dans la modifi-

cation de mouvement qu'il éprouve, se comportera comme ayant une masse

jîlus forte ou plus faible que la valeur normale.

Pour mieux montrer l'exactitude de ce qui précède, supposons le cas très simple où

deux corpuscules voisins A, et A, {Jig. i) seraient animés de vitesses A, V,, AjV, égales

(') Comptes rendus, t. CXLV, p. 4i3.
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en grandeur, direction et sens, la droite A, A.2 qui les joint étant perpendiculaire à leurs

trajectoires parallèles. En un point quelconque M les champs magnétiques M/i, et Mh^
créés séparément par A, et A., sont dans un plan perpendiculaire à la direction AH" des

vitesses, et respectivement perpendiculaires aux plans MA, V, et MA,Vj; ces champs

Fig. I.

font donc entre eux l'angle w de ces deux plans. En désignant par A, et /i., les intensités

des deux champs, l'intensité H du champ résultant est donc donnée par

(l) H^=/ll + /il +2 h, h, COiM,

en prenant pour l'angle w des deux plans celui qui devient égal à r. quand le point M
se trouve dans le plan ViAïAjV,. Or, l'énergie du champ magnétique dans un vo-

lume di' autour de M est donnée, comme on le sait, par la relation

(2)
H= /i* h- Vu

) d{\

Cette énergie diflere de la somiiie des énergies que donneraient isolément les deux
corpuscules A, et A.2 par le terme en cosco, qui est positif ou négatif suivant que cosw
est lui-même positif ou négatif. Or, à l'intérieur du cylindre C droit à base circulaire

ayant A, V, et AjVj comme génératrices opposées, cos&j est négatif et à l'extérieur de ce

cylindre il est positif; il en est donc de même pour l'excès de l'énergie du champ
résultant sur la somme des énergies des deux champs composants.

Désignons maintenant par R le rayon de la sphère au delà de laquelle le champ
magnétique produit par un corpuscule occupant le centre de la sphère a une énergie

négligeable. Appelons S, et S,, les sphères de rayon R ayant pour centres A, et A^. Si la

distance A, A, de ces deux corpuscules est supérieure à 2R, les sphères S, et S., n'ont

pas de parties communes : la masse de chacun des corpuscules est normale. Mais, si la

distance A, Ao est un peu inférieure à 2R, les sphères S, et S, ont une partie commune
entièrement comprise à l'intérieur du cylindre C : la masse de chacun des corpus-
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cilles esl inférieure à la masse normale. La masse diminue ainsi à mesure que A, A,

diminue jusqu'à une certaine valeur, puis augmente quand A, A, diminue, la partie

commune à S, et S, étant en partie en dehors du cylindre C. L'augmentation peut

ensuite être telle que la masse dépasse la valeur normale; car on voit que, lorsque A,

et A.2 deviennent infiniment voisins, le volume du cylindre C devient infiniment petit,

et la partie commune aux sphères S, et 83 se trouve en dehors de ce cylindre, à un

infiniment petit près.

Ainsi peuvent s'expliquer par deux ou plusieurs corpuscules très voisins

ayant exactement la même vitesse les masses variables des phénomènes de

Zeeman et de .T. Becquerel. Supposons, d'autre part, deux corpuscules

tournant dans le même sens, suivant des orbites très voisines et avec des

vitesses très peu différentes ; il pourra arriver que, pendant quelques tours,

ils soient assez voisins pour que leur masse se trouve modifiée, et, par consé-

quent, leur vitesse de rotation, tandis que, pendant de nombreux tours, ils

auront individuellement leur masse normale et leur vitesse de rotation nor-

male. Ainsi peuvent, peut-être, s'expliquer les bandes à maximums accom-

pagnant les raies principales.

CHIMIE MINÉRALE. — Formation el préparation du carbure d'aluminium.

Note de iNI. Camille Matigxon, présentée par M. Ditte.

Mallet C) et Franck C) ont cherché à combiner l'aluminium et le char-

bon en chauffant leur mélange à haute lempérature. Le premier n'a constaté

la formation d'aucune combinaison, le deuxième a obtenu un produit qui

n'avait pas changé d'aspect, mais qui donnait, avec l'acide chlorhydrique,

un dégagement d'hydrogène mêlé d'un peu d'acétylène. Il conclut à la

formation probable d'un peu de carbure. Moissan ('') a préparé du car-

bure d'aluminium en chauffant le métal dans un creuset de charbon à la

température du four électrique el il a montré qu'il ne donnail point d'acé-

tylène, mais seulement du méthane dans sa décomposition.

I. L'énorme quantité de chaleur dégagée dans la combinaison de l'alu-

minium avec le carbone

G' + Al*= C^ Al- + 245c»i
{ Berthelot

)

C) Joiirn. of Chein. Soc, t. 11, 1876, p. S^g.

('- ) Bullet. S. cliiin., 3" série, t. \l, iSg'j, p 'l'itt.

(^) Le Four clectri<iiie, p. 821.
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rendait très probable l'union des deux éléments sans intervention du four

électrique. Celui-ci, en effet, ne serait indispensable que dans le cas bien

rare où la réaction ne sortirait de sa zone de frottement qu'à la haute tem-

pérature de l'arc électrique. Malgré les insuccès de Mallet et Franck, des

expériences ont été entreprises pour vérifier ces prévisions.

On prépare commodémenl le carbure d'aluminium en chaulTanlau four Perrot un

mélange intime de deux composants. 11 est bon d'employer un excès d'aluminium facile

à séparer du carbure obtenu. Le carbone est pris sous forme de noir de fumée préala-

blement calciné pour le d'ibarrasser de son humidité. Son mélange intime avec la

poudre d'aluminium est obtenu par un malaxage avec de l'essence de térébenthine.

Après 20 minutes de chauffe dans un four Perrot la réaction est terminée.

Les proportions employées ont été les suivantes : 24 parties de carbone pour

70 ou 140 parties d'aluminium.

Le produit brut se présente sous la forme d'une niasse fortement frittée

de teinte jaune un peu olivâtre. Au microscope, le carbure qui paraît cris-

tallisé est parsemé de petits globules brillants résultant de l'aluminium en

excès. On élimine ce dernier facilement par un lavage rapide à l'acide

chlorhydrique ou mieux à la potasse froids.

Dans certaines préparations, les parties centrales du creuset contenaient

le carbure pur, formé de petites paillettes hexagonales, de diinensions à peu

près uniformes atteignant { millimètre de diamètre.

Ces paillettes, qui ont un aspect gras très prononcé, sont d'un jaune très

clair. Toutes ces propriétés s'accordent avec celles qui ont été indiquées

par Moissan.

Un échantillon, décomposé par l'eau avant l'élimination de l'aluminium,

a donné un mélange gazeux contenant 96,36 de méthane et 3,63 d'hy-

drogène.

Le même produit, débarrassé d'aluminium, a fourni du méthane pur.

0°, 2323 ont dégagé successivement 42"°', 5 de gaz recueillis à 17°, 5, puis

69"'°', 5 mesurés à 23° sous la pression atmosphérique normale. Le volume

total de gaz est de 103""°', 6 ati lieu de 108""', 4 correspondant au carbure

pur, soit un rendement de 96,6 pour 100.

Le gaz provenant de la première portion a été analysé :

Gaz 5,5

Oxygène ajouté '7i85

Après l'étincelle 12,45

Après absorption par la potasse 7,o5

Après absorption par l'acide pyrogallique. . . . o,o5

C. Ft., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 17.) 9'
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Contraction 10,90

co^ 5,40

Oxygène absorbé 10,90

Le méthane pur donnerait 5,45 de gaz carbonique et 10,90 de contraction.

II. L'iode et le soufre en se combinant avec i"' d'aluminium dégagent

une quantité de chaleur comparable à celle du charbon :

Cal

C 61,2

1 70'3

S 63,2

Pour unir les deux premiers éléments au métal divisé, il suffit de pro-

voquer artificiellement la combinaison en un point du mélange ('). J'ai

essayé de réaliser la synthèse du carbure métallique par le même artifice.

L'expérience montre qu'il est nécessaire d'employer un excès d'aluminium pour

obtenir ce résultat (24 partie de carbone et i^o parties d'aluminium). L'excès de

métal en se combinant partiellement à l'oxygène ou à l'azote apporte une chaleur com-

plémentaire qui facilite la réaction.

A'oici, par exemple, les résultats d'une analyse du gaz méthane obtenu à partir d'un

carbure préparé sans chauffage extérieur.

Gaz analysé 6

Oxygène ajouté 17,5

Après l'étincelle 12,1

Après absorption par la potasse 6,45

Après absorption par l'acide pyrogallique .... 0,35

Contraction • 1
,
4o

CO^ 5,65

Oxygène absorbé 1 i
,
4o

Avec le gaz pur on aurait obtenu 5,ô5 de gaz carbonique et 1 1 ,3o de contraction.

III. Il était évident que les deux éléments s'imiraient aussi quand on les

chaufferait au chalumeau oxyacétylénique. Effectivement, le produit brut

en réagissant sur l'eau a fourni du méthane (' ).

IV. On peut aussi préparer le carbure d'aluminium en faisant agir les

chlorures de carbone sur le métal. Le succès de la méthode ne paraît pas

(') C. Matignon', Comptes rendus, t. CXXX, 1900, p. i3gi.

(^) Le détail des analyses sera donné dans un Mémoire développé.
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douteux, a priori, si Ton envisage le dégagement thermique qui correspond

par exemple à la réaction suivante :

loAl + C''a«= 2 AlCl'-t- aC'AI'-f- 727':''i,6.

La volatilité du chlorure d'aluminium permettra de séparer les deux

produits et d'obtenir le carbure pur.

La poudre d'aluminium purifiée est mêlée avec les proportions théoriques

de chlorure de Julin et le tout est chauffé en tube scellé à la température

de 223°. Il importe de n'opérer que sur de petites quantités de matière sinon

le vase scellé est infailliblement brisé.

On peut remplacer la benzine perchlorée par d'autres chlorures de car-

bone et diriger les vapeurs de ces chlorures sur la poudre d'aluminium

légèrement chauffée.

Dans tous les cas, la production du méthane, à partir du corps obtenu,

a montré qu'il se formait du carbure d'aluminium.

Il y a, dans la réaction précédente, le principe d'une méthode qui peut

être généralisée et appliquée à la préparation d'autres carbures. Je me pro-

pose d'en faire l'étude (').

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode sensible pour la recherche du

nickel en présence du cobalt. Note de M. Z. Tciiougaeff, présentée par

M. A. Haller.

M. Pozzi-Escot vient de publier dans les Comptes rendus une Note (*) dans

laquelle il décrit une méthode permettant « de caractériser avec une absolue

certitude de très faibles quantités de nickel en présence de quantités quel-

conques de cobalt ».

Il ajoute qu'une semblable méthode n'était pas connue jusqu'à présent.

Je me permets de rappeler que j'ai déjà décrit ('), il y a deux ans à peu

près, une méthode qui sert à caractériser le nickel seul ou en présence du

cobalt, méthode beaucoup plus sensible que celle de M. Pozzi-Escot.

(') La plupart des réactions exposées ont étépré\ ues et faites piiljliqueraent au Col-

lège de France, en février igoS, à l'occasion d'un cours sur les carbures, siliciures, etc.

Elles ont été réalisées avec l'aide de M. Tiannoy.

(^) Comptes rendus, l. CXLV, 1907, p. 435.

(') Ber. d. ch. G., t. XXXVIII, p. 2020.
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J'ai démontré, notamment, que la diméthylglyoxime

CH^— C:NOH C:NOH~CH^

donne, avec des sels de nickel, surtout en présence d'ammoniaque, un com-

posé complexe qui cristallise en petites aiguilles couleur rouge vif et qui

correspond à la formule suivante (' ) :

CH3—

C

C-CH'
Il II

NO NOH
/Ni:/

NO NOH
Il II

CH3— G G — CH^

Dans le but de faire la comparaison du degré de la sensibilité de ma mé-

thode avec celle de M. Pozzi-Escot j'ai fait quelques expériences paral-

lèles (^) dont voici les résultats :

Teneur en Ni Quantités absol.

métallique de nickel Molyljdate

de la solution, corr. au vol. de 5^™'. d'ammonium. Diméthylglyoxime.

me
1 :2oooo... o,25 Poinlde réaction. Précipité couleur rouge vif.

I : loooooo. o,oo5 Point de réaction. Précipilécouleur nettement rose.

I : 2OOOO00. 0,0025 Point de réaction, Précipité nettement noirâtre.

De plus, l'emploi de la diméthylglyoxime permet bien facilement de caractériser

o"», I de nickel en présence^de Soo"'-' de cobalt (c'est-à-dire en présence de 5ooo fois

son poids de Go), tandis que la méthode au moiybdate d'ammonium est loin d'atteindre

ce degré de sensibilité.

Le défaut de la méthode de M. Pozzi-Escot s'accentue encore par ce fait qu'une

solution à 5-io pour loo de chlorure de cobalt, chauffée avec une solution concentrée

de moiybdate d'ammonium, même en l'absence du nickel, donne un précipité abondant

violet qui n'est probablement que le moiybdate de cobalt, ou peut-être un sel basique

correspondant.

Ainsi il est clair que la réaction du nickel peut être complètement masquée par la

présence de quantités considérables de cobalt.

A tout ceci je trouve utile d'ajouter que la diméthylglyoxime permet de

déceler le nickel en présence de toute une série d'autres métaux, comme

(') Voir pour les détails : Zeil. anorg. Chem.. t. XL\ I, p. 1^4.

(-) Chaque épreuve fut exécutée avec un volume de S*^"' de la solution correspon-

dante.
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par exemple Mg, Zn, Cd, etc. qui empêclient la réaction avec le molybdate

d'ammonium. Aussi M. Kraut (') a démontré, il n'y a pas longtemps, qu'à

l'aide de la diméthylglyoxime on peut découvrir, dans un même échantillon,

non seulement la présence du nickel mais aussi bien celle du cobalt.

D'autre part, et d'après les expériences de M. Brunk (-), il résulte qu'à

l'aide de ce même réactif (') il devient facile d'effectuer le dosage du nickel

seul, ou en présence du cobalt.

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans le groupe du camphre. Synthèse

totale du campholène. Note de M. G. Iîlaxc, présentée par M. A.

Halier.

La méthode de synthèse qui m'a conduit récemment (^) à Visolaurulène

réussit également bien dans le cas du campholène qui est, comme je l'ai

démontré autrefois (''), l'homologue de ce carbure :

CH2

CH'

c c

C — CW CH-/'\c — CH=

CH CH' C— CH'

Isolauroléne. Campholène.

Le procédé consiste à condenser l'éther i.i-diméthylbutane-i.4.4-lricar-

bonique avec l'iodure de méthyle en présence d'éthylate de sodium.

Quant à l'éther i.i-diméthylbutane-i.4.4-tricarbonique, on l'obtient

facilement par l'action de l'éther inalonique sodé sur l'éther Y-bromo-

(') Zeitsclir. ange^v. Chem., 1906.

C) Chem. Centr., t. Il, 1907, p. 635.

(^) Il faut remarquer que ce produit est devenu actuellement beaucoup plus acces-

sible grâce à un perfeclionnetnent introduit, sur mes indications, dans le procédé de

préparation par M. Jandourine (voir Trav. du labor. de Chimie organique de

l'Ecole im.périale polytechnique de Moscou, t. III, p. 29).

(*) Comptes rendus, t. CXLII, p. 1084.

C^) Thèses Paris, 1899.
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/\ +• NaCHC ^^,^„„^

CH*Br

CIP CH»
\/
C

= NaBr + CH>'

CH=

C

-CH
XCO'C^H^

CH' -C—CO^G^H^

L'élher i.i-diméthylé est un liquide huileux, incolore, bouillant à 170°

sous 12™™; Téther 1.1.4-triméthylé bout sensiblement plus bas, soit à 168"

sous i4°"°.

Ce dernier, saponifié par la potasse alcoolique étendue, fournit l'acide

tricarbonique correspondant. Cet acide est en aiguilles blanches, peu solubles

dans l'eau, plus solubles dans l'éther et l'acide formique. 11 fond à 2o5° en

perdant CO" et en donnant l'acide i .1 .4-triméthylbutane i.4-dicarbo-

nique (aao-triméthyladipique) :

C\V

CH-^

CH'

C

CH'

GO'-

H

.GO=H
-C—CO-H
^CH'

CH^

CH

CH'-

GH'

CO^H

-CH
/CO^H
\GH^

L'acide aao-triméthyladipiquc fond à ii3"-ii4, il est peu soluble dans

l'eau, plus facilement soluble dans l'acide formique étendu. Il est très pro-

bablement identique à l'acide obtenu par Wallach et Kempe (') dans

l'oxydation de la pulénone.

Chaufîé avec de l'anhydride acétique, il est converti en un anhydride qui,

C) Lieh. An,!., t. GCCXXIX, p. 82.
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distillé lentement à la pression ordinaire, se cyclise en se transformant en

1 . 1 .4-triméthylcyclopentanone-5 :

\/
C

Cip/^CO'H

\/
C

ch-/\go

CH^ -CH
/COHl
\CH' CH2- "ClI - CtP

La nouvelle cétone est un liquide mobile d'odeur de camphre et de men-

thone bouillant à 152°. Son oxime cristallise dans l'éther de pétrole en gros

prismes fusibles à 62°.

Condensée avec l'iodure de méthylmagnésium, la pentanonc est con-

vertie en un alcool tertiaire qui est un liquide légèrement huileux, d'une

odeur intense de camphre et de moisi, bouillant à 72°/! 8"""^ Il ne cristallise

pas à — i5°. Soumis à la distillation à la pression ordinaire il perd sponta-

nément de l'eau en se transformant en un carbure identique au campholène :

\/
C

CH^'

CH^

(-/CH'
^\0H

"CH — CH'

CH
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MÉDECINE. — L'anilarsinate de soude dans la syphilis.

Note de M. Paui. Sai.mox, présenlée par M. Laveran.

Béchamp, en i863, publiait une Note à PAcadémie des Sciences (5;<r /a

formation d'un anilide de l'acide arsénique). L'anilarsinate de soude de Bé-

champ serait identique au produit actuellement désigné sous le nom (Valoxyl;

c'est une poudre amorphe, soluble dans la proportion de 20 pour 100, con-

tenant, d'après Bertheim, 24,10 pour 100 d'acide arsénieux. L'atoxyl, pré-

paré pour l'usage pharmaceutique, est un sel nettement défini, ne contenant

ni arséniles, ni arséniates à l'état de liberté; on peut ainsi faire absorber

sans danger une quantité élevée d'arsenic.

On a pu récemment obtenir l'atoxyl en cristaux réguliers; il était impoi'-

tant de comparer les propriétés du sel amorphe et du sel cristallisé.

Les deux produits seraient semblables au point de vue de leur composi-

tion chimique, ou du moins les réactifs les plus délicats ne décèleraient

aucune différence. Nous avons recherché si les réactions physiologiques,

plus sensibles peut-être, permettraient de faire une distinction entre

l'atoxyl A ou amorphe et l'atoxyl C ou cristallisé.

Tout d'abord, il nous a fallu écarter une objection faite par Hallopeau à

l'atoxyl A. D'après ce savant, cette substance serait impure et 1res toxique,

contrairement à une autre préparation (atoxyl français) ou atoxyl B. Mais

les chimistes n'ont pas, après analyse, remarqué de différence entre A et B,

et l'expérience sur les animaux n'a pas confirmé l'opinion d'Hallopeau :

chez les lapins et les singes macaques, nous avons obtenu avec précision,

au même jour et avec les mêmes doses, les mêmes symptômes d'intoxication

en utilisant le produit A ou le produit B. Nous ne nous occupons plus que

du parallèle entre l'atoxyl A et l'atoxyl C.

Clinicjuement, sur l'homme, nous avons observé une égalité d'action

thérapeutique de A et de C, les mêmes elTets curatifs constants, rapides,

spécifiques en un mot, sur les divers syphilomes, primaire, secondaire ou

tertiaire.

Nous avons insisté surtout, dans nos investigations, sui' le point de savoir

si le sel cristallisé, par conséquent absolument pur, se montrerait moins

toxique que le sel non cristallisé. On pouvait se demander, en elTel, si l'anil-

arsinate de soude amorphe ne contenait pas d'isomères organiques, dont la
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présence en qnantité minime ne ponvail être révélée par les réactifs chi-

miques, mais suffisait pour expliquer l'intolérance de certains malades.

Les renseignements obtenus étaient en faveur de l'atoxyl C sur l'atoxyl A.

Des souris, par exemple, résistaient mieux à C. Une expérience, sur les

lapins, aboutit au même résultat favorable; par contre, chez les rats

blancs et chez les singes macaques, nous avons constaté un même coeffi-

cient de toxicité pour les deux échantillons A et C. Nous procédions ainsi :

injections successives à doses élevées mais non mortelles, jusqu'à produc-

tion de la parésie du train de derrière; cette parésie disparaît spontanément

si l'on cesse le traitement arsenical.

Il est intéressant de remarquer que l'intoxication atoxylicpie se manifeste

chez l'animal par des accidents médullaires, toujours semblables, et que

celte variété d'accidents n'a jamais été signalée chez l'homme atoxylé.

Chez des sujets atteints de maladie du sommeil et traités longuement par

de fortes doses d'anilarsinate, on a observé un certain nombre de cas d'atro-

phie du nerf optique. Cette notion doit engager à user avec prudence et

ménagement de la médication arsenicale ; du reste la syphilis nécessite un

traitement moins intensif et moins prolongé que la trypanosomiase humaine.

En France, une observation vient d'être publiée ('), où les troubles ocu-

laires, apparus 2 ans avant le traitement arsenical, doivent être rattachés

manifestement à l'infection syphilitique; l'atrophie du nerf optique, consé-

quence de la syphilis, est bien connue.

Quoi qu'il en soit, nous n'avons jamais dans notre pratique constaté le

moindre accident du côté des yeux.

Nous avons cependant expérimenté l'aLoxyl sur une vasle éclieile pendant 7 mois;

181 sypiiiiitiques ont reçu i349 injections de 5o'e et au-dessus; nous avons atteint

chez quelques malades de liantes doses : ainsi, Er., 2i»' en i65 jours; Bl., i3s en 120

jours; Co., 18s en igGjoius; ko., 175,00 en iSojours.

On ne peut donc prendre comme mesure du degré de toxicité relative les

accidents oculaires causés par l'atoxyl A ou l'atoxyl C. Nous avons essayé

d'arriver à une approximation suffisante par une statistique des cas d'into-

lérance se manifestant soit sur le système nerveux (courbature, oppression,

céphalée), soit sur l'appareil gastro-intestinal (coliques, nausées, vomisse-

ments).

Les malades étaient soumis tous les deux, ou trois jours à des injections de 5o'S et

(') TEnRiK!^, Annales des niatadies vénériennes, ocl. 1907.

C. R., .907, 2' Semestre. (T. CXLV, N- 17.) C)2
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parfois davantage du coaiposé arsenical. Celte statistique a été établie uniquement sur

les individus masculins; en eflel, comme l'a montré llallopeau, cette dose, 5o'», est

trop considérable pour la plupart des femmes. On peut alors diviser les malades en

deux catégories nettement distinctes : les intolérants, dont l'idiosyncrasie à l'arsenic

se manifeste exceptionnellement dès la première ou la deuxième dose, le plus sou-

vent après la quatrième ou la cinquième injection de 5o'S; et, d'autre part, les tolé-

rants, chez qui cette dose de 5o'S semble pouvoir être indéfiniment supportée, sans le

moindre inconvénient.

Nous avons étudié i^g individus à ce point de vue avec les résultats suivants ;

i'" série traitée par l'atoxyl A i8 pour loo de cas d'intolérance

n' série traitée par l'atoxvl A i3 » »

3" série traitée par l'atoxyl G (47 malades en

clientèle de ville) i2 » »

4" série traitée par l'atoxyl G (4i malades en

clientèle d'hôpital) 12 » »

De ces chiflVcs résulte une légère difTérence en faveur du sel cristallisé.

Nous rappellerons ici la statistique de Hallopeau aboutissant à 17 pour 100

sur des malades, hommes et femmes, soumis à des injections de yS"^.

En outre, nous avons remarqué que l'atoxyl C provoquait de préférence

la courbature, contrairement à l'atoxyl A qui produit la colique et les

vomissements, phénomènes plus pénibles à supporter. Il semble que

l'atoxyl C ne manifeste son action que par des signes d'intoxication

atténuée.

D'autre part, les individus intolérants pour l'anilarsinate A ont prouvé

une susceptibilité à peu près semblable pour l'anilarsinate C. On ne peut

donc, do par l'étude des effets thérapeutiques et toxiques, différencier nette-

ment le sel amorphe et le sel cristallisé; mais les nuances sont en faveur de

l'atoxyl C dont l'emploi en pharmacologie est tout indiqué.

Le chifire de toxicité, 12 pour 100, pouvant être aisément réduit à

10 pour 100, montre que l'atoxyl, bien supporté par la grande majorité des

individus, mérite de prendre place dans la thérapeutique.

Si l'arsenic, au même titre que le mercure, exige pour être manié cer-

taines précautions, l'anilarsinate de soude, par ses propriétés curatives

dans les lésions syphilitiques, par sa toxicité réduite et l'absence d'accidents

graves d'intolérance, par l'absence de réactions locales et de douleur au

point de l'injection, présente de grands avantages pour le traitement de la

sypliilis.
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PATHOLOGIE. — Des cames des crises trypanolytiques cl des rechutes qui

les suivent. Note de M. A. Massaglia, présentée par M. Laveran.

Chez certaines espèces animales, lestrypanosomiases évoluent sans crises;

le nombre des parasites suil, depuis le début de la maladie jusqu'à la mort,

une progression croissante régulière. Chez d'autres espèces, au contraire, la

maladie procède par poussées; le nombre des trypanosomes, après une pé-

riode d'accroissement, diminue tout à coup et parfois dans une proportion

telle que l'examen hislologique du sang est négatif; les crises trypanoly-

tiques sont bientôt suivies de rechutes, c'est-à-dire que les parasites ne tar-

dent pas à pulluler de nouveau dans le sang.

Sur le conseil de M. Laveran, j'ai entrepris quelques expériences dans le

but de rechercher la cause des crises trypanolytiques et des rechutes qui les

suivent. Ces expériences ont été faites à l'Institut Pasteur.

Dans une Note antérieure (') j'ai montré que, conformément à l'opinion

défendue par MM. Laveran et Thiroux, la rate n'a pas de propriété lr)q)ano-

lytique spéciale et que les crises trypanolytiques s'observent chez les ani-

maux dératés comme chez les animaux normaux.

A priori on pouvait penser que les crises étaient dues à la formation d un

anticorps dans le sang des animaux infectés de trypanosomiase. J'ai donc

été conduit à étudier les propriétés du sérum recueilli chez des animaux

infectés de trypanosomiase avant, pendant et après une crise trypanolytique

bien marquée. L'animal choisi pour ces expériences a été le cobaye, et le

trypanosome inoculé a été Tr. Evansi (Surra de Maurice).

Le sérum a été l'objet de deux séries d'expériences in vitro et in vivo.

1° Expériences in vilro. — I.es séiuins de cobaves infeclés de Surra, recueillis avant,

pendant et après la crise lr_vpanolyliqiie, ont été mélangés à pai lies égales avec du sanj;

de cobayes ou de souris riche en Tr. Et'ansi et les méfanges ont été examinés d'heure

en heure, en goutte pendante. Des expériences de contrôle ont été faites en même
temps »\ec du sérum de cobaye normal.

Les résultats de ces expépiences ont été les suivants :

Le sérum du cobave normal n'exerce aucune action sur les trypanosomes du coba\e

examinés soit avant, soit après la crise; la deslriiclion des trypanosomes ne commence

(') Comptes rendus. 3o septembre 1907.
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dans ces conditions qu'au bout de 6 heures. Le sérum tlu cobaye normal exerce au

contraire une très faible action agglutinante, puis immobilisante et trvpanolvlique, sur

les trypanosomes de la souris; l'action agglutinante est visible après 3 heures, l'action

Irypanoh tique après 4 lieures.

Le sérum de cobaye infecté recueilli avant la crise exerce un faible pouvoir aggluti-

nant et immobilisant après 2 heures, el trvpanoh tique après 3 heures, sur les trypa-

nosomes de cobaye avant la crise; ce pouvoir est presque nul sur les trypanosomes

de cobaye après la crise; il est assez fort sur les trypanosomes de la souris.

Le sérum de coliaye infecté recueilli pendant la crise exerce un très fort pouvoir

agglutinant, immobilisant et trypanolytique sur les trypanosomes de la souris etsur les

trypanosomes du cobaye avant la crise; son action est faible sur les trypanosomes du

cobaye après la crise. Il est à noter que, dans les préparations faites avec le sang de

souris, tous les trypanosomes sont morts après y heures el presque tous détruits,

tandis que, dans les préparations faites avec le sang de cobaye avant la crise, on

trouve encore, après y heures, quelques rares trypanosomes mobiles.

Le sérum de cobaye infecté recueilli après la crise possède à très peu près les

mêmes propriétés que le sérum recueilli pendant la crise.

Les sérums de cobaye infecté chauffés pendant ib minutes à 65° perdent tout leur

pouvoir sur les trypanosomes.

2° Expériences in vivo. — Le sérum de cobaye infecté de Surra recueilli pendant

la crise a été essayé, au point de vue de son pouvoir curalif, sue- des souris infectées

de Surra. La quantité de sérum inoculée à chaque souris a été de i'^"'° à 2™'. La durée

de la vie n'a pas été plus longue chez les animaux ainsi traités que chez les témoins.

Au point de vue préventif, il a été constaté que le sérum de cobaye infecté, recueilli

pendant la crise, avait un pouvoir préventif faible, ce (|ui concorde avec les résultats

obtenus par M. Thiroux dans la trypanosomiase liumaine (').

Conclusions. — Il me parait ressortir des expériences in vitro résumées

plus haut que les crises trypanolytiques sont dues à la formation d'anticorps

dans le sang des cobayes infectés de trypanosomes; des parasites en petit

nombre écbappent à la destruction, parce qu'ils s'accoutument à l'action des

anticorps; ce sont ces parasites qui donnent lieu aux rechutes; comme les

parasites s'accoutument de mieux en mieux aux anticorps, on comprend que

les crises trypanolytiques ([uand elles se répètent soient de moins en moins

marquées.

Si le sérum de cobaye infecté de Surra, recueilli pendant la crise, n'a pas

d'ellet apparent sur l'évolution de la même maladie chez les souris, c'est

probablement parce que les doses de sérum injectées aux souris sont insuf-

(') 'riinioux, Snc. de liiolo^ic, .5 mai 1906.
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fisantes et que les anticorps injectés avec le sérum sont rapidement éliminés,

ce qui ne leur permet pas d'agir in l'ivo comme in vitro.

PHYSIOLOGIE. — Action accélératrice propre du fluorure de sodium sur la

coagulation du lait par les présures végétales. ÎNote de M. C. Gerber, pré-

sentée par M. Alfred (iiard.

Les sels alcalins, en général, ainsi qu'il résulte d'une étude que nous avons

faite de ces corps, se comportent, dans la coagulation du lait par les pré-

sures végétales, comme le chlorure de sodium.

Loin d'être, comme cela semblait établi, retardateurs à toute dose, c'est-

à-dire opposés aux sels alcalino-terreux, ils sont, au contraire, comme ceux-

ci, accélérateurs à faible dose et retardateurs à forte dose.

Cette loi ne semble pas s'applifpier au petit groupe des sels qui, comme

les fluorures et les oxalates, jouissent de la propriété de précipiter le calcium

de ses solutions salines. D'après M. Javillier, ils retardent, en effet, la coa-

gulation du lait ou même empêchent sa production suivant que la quantité

ajoutée au lait est faible ou forte. Mais, les sels de calcium étant des accé-

lérateurs puissants de cette coagulation, l'adjonction d'un fluorure ou d'un

oxalate alcalins au lait peut très bien déterminer un retard, sans que l'on

soit autorisé, comme le fait cet auteur, à considérer ces sels comme doués

de propriétés retardatrices propres.

Il suffit, en effet, que leurs propriétés accélératrices soient plus faibles que

celles de la chaux pour être masquées par la précipitation de celle-ci.

Tel est le cas, en particulier, du fluorure de sodium.

Mettons, en effet, en contact du lait cru et du lait bouiUi, pendant un

temps prolongé (3 heures), avec des doses croissantes de fluorure de sodium,

puis faisons agir sur ces laits, à "jo", les types de présures qui leur con-

viennent le mieux (Figuier pour le lait bouilli, Broussonetia pour le lait cru).

Nous obtiendrons les résultats consignés dans le Tableau suivant :
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i|0o.

cm^

Nombre
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deNaFI

"
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4 i,oa
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80 4,81

90 3,8a
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' lait bouilli,
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avoisinant la partie médiane manquante de la courbe et cette partie elle-

même exprimeraient l'action perturbatrice due à la précipitation des sels

de chaux par le iluorure de sodium.

Cet effet perturbateur peut être atténué par l'adjonction, au lait fluorure,

d'une certaine quantité de NaCl, comme dans l'expérience suivante :

Nombre
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représentative de l'aclion propre de NaFI en tant (jiic sol alcalin, dégag;ée

de l'action due à la disparition, par précipitation, de la chaux. Rien n'est

plus facile avec le second Tableau. T^es chifTres les plus élevés qui occupent

la place où la courbe était rompue, dans le premier Tableau, représentent le

temps mis par le lait pour coaguler au moment où il n'y a ni chaux ni fluo-

rure en solution. Il suffit donc de rapporter à ce temps pris comme unité les

temps de coagulation qui suivent pour mesurer l'action de doses croissantes

de NaFI sur la coagulation d'un lait à minéralisation bien définie. La simple

comparaison de ces cJxiffres à ceux que nous avait donnés précédemment (
'

)

le chlorure de sodium montre que ces deux sels ont la même action, à l'intensité

prés, sur la coagulation du lait par les présures végétales.

GÉOLOGIE. — Esquisse préliminaire de la Géologie du Dahomey-

Note de M. Henry Hubert, présentée par M. A. Lacroix.

M. le gouverneur Liotard ayant bien voulu me charger d'une mission

scientifique dans la colonie dont il avait la haute direction, j'ai parcouru

pendant deux années consécutives (1904 à 1906) nos possessions comprises

entre le 6"3o' et le i4" latitude Nord, le 1° longitude Est et le 2" longitude

Ouest. Les points extrêmes atteints au nord des limites actuelles de la

colonie du Dahomey et dépendances sont Pâma, Fada N'Gourma, Sansan-

Haoussa. La route ainsi parcourue comporte environ ^000'"", dont 5ooo''"

d'itinéraires différents.

L'ensemble de mes observations et l'examen des nombreux matériaux

recueillis permettent d'indiquer dès maintenant les grandes lignes de la

Géologie dont je poursuis l'étude de détail dans le laboratoire de Minéra-

logie du Muséum.

Les formations gi'-ologiques rencontrées comprennent trois séries bien

distinctes, mais toutes trois d'âge indéterminé. La première est constituée

par des roches schisteuses très anciennes, plissées; la seconde comprend des

dépôts plus récents, efléctués pendant une période fort longue et dont l'allure

primitive n'a pas été modifiée; enfin la troisième, bien postérieure aux

précédentes, est localisée dans la partie méridionale de la colonie, où elle

forme une bande côtière de 5o''"^ à 100'^'° de largeur.

(') C. Gkrber el S. Lkdebt, Comptes rendus, 3o septembre i>907.
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UArchéen comprend la plus grande partie des terrains au nord du

7* parallèle. Il se manifeste au Sud, soit par un brusque relèvement du sol

(plateaux d'Abomey elde Zagnanado), soit par une zone en pente douce sur

la frontière allemande (Alovicoté). Dès lors, il affleure d'une façon exclusive

et presque constante jusque dans la région de Kandi, au nord de laquelle il

est souvent masqué par les formations postérieures. Il se prolonge certaine-

ment au delà de Sansan-Haoussa, où on le retrouve encore.

II comprend des gneiss de composition minéralogique variée (gneiss,

gneiss à amphibole, amphibolites. etc.), et, dans la région de Djougou seule-

ment, des micaschistes. Il forme aujourd'hui une vaste pénéplaine dont les

plus hautes altitudes (/(oo" en moyenne) se trouvent réparties sur une

ligne qui cadre assez bien avec le 10* parallèle, mais cjui ne se traduit par

aucun accident orographique. De part et d'autre de cette ligne, la pénéplaine

s'incline très régulièrement avec une pente voisine de j^.
Immédiatement au-dessus de l'Archéen, et en concordance avec lui, se

trouvent des quartzites, conglomérats, schistes, phyllades, calcaires mar-

moréens, tous profondément métamorphisés . MM. Gautier et Chudeau ont

assigné comme âge à des formations analogues, rencontrées par eux plus

haut sur le Niger, le Silurien ('). Mais s'il est possible que cette détermina-

tion d'âge soit applicable aux terrains métamorphisés du Haut-Dahomey,

je n'ai pas les éléments pour l'affirmer, parce que les termes de comparaison

qu'ont eus ces voyageurs, venant du Nord, m'ont fait totalement défaut. En

effet, ces dépôts, sauf les calcaires, sont localisés dans une région accidentée,

l'Atacora, et isolés de tous les autres.

Toutes les formations dont il vient d'être question ont été afi'ectées par

les mêmes plissements, qui se manifestent encore sur les gneiss par le redres-

sement des plans de schistosité et par leur disposition en bandes reclilignes

parallèles, d'orientation constante pour tous les gisements situés sous une

même latitude. Cette orientation, N-Sjus([u'au 10°, s'incurve un peu au delà

pour devenir définitivement NNE-SSW. Dans l'Atacora, où les quartzites

atteignent Soo" de puissance, les assises sont souvent redressées, parfois

jusqu'à la verticale, mais sur des étendues limitées.

Ces plissements sont encore mis en évidence par l'orientation rigoureu-

sement parallèle, sous une même latitude, de tous les dômes gneissiques

(') F.-F. Gautier, A travers le Sahara français {La Géographie, année 1907,

p. 2). — Chudeau, L'Aïr et la région de Zinder {La Géographie, année 1907, p. 333).

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N- 17.) 9^
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( jo"' il 2(i()"') repartis en peliles chaînes allongées, et de tous les chaînons

discontinus qui composent l'Atacora.

L'importance de ces plissements est de premier ordre, en raison de

l'étendue des territoires qu'ils intéressent, puisqu'on les retrouve vers

l'Ouest, au moins dans la plus grande partie du Togo, et que, vers l'Est,

ils s'étendent hien au delà de la vallée du Niger, du moins dans la partie

comprise entre Ijoussa et Ansongo.

Du reste, de même qu'ils se traduisent constamment dans l'orographie

actuelle, ils ont eu une influence considérable sur l'hydrographie, puisqu'ils

ont déterminé la direction des grandes rivières et tous les accidents (coudes,

déviations, rapides, etc.) du cours du Niger, normal à leur direction.

Je ne fais pour l'instant aucune hypothèse sur l'origine des gneiss, que je

me propose de discuter ultérieurement. Je ferai seulement remarquer qu'ils

contiennent de nombreux massifs ou pointements éruptifs. Au Sud, ce sont

surtout des granités (Oumkémé, Affita, Abomey). Dans la partie centrale,

le greisen (Carnotville) et la pegmatite (Djougou, Tchaourou) se ren-

contrent fréquemment. Enfin, vers le Nord, ce sont les roches basiques qui

dominent, notamment des diabases (Diapaga, Goubon), des gabbros (Mar-

daga), etc.

Les formations de la deuxième série sont des grès continentaux, non fos-

silifères, reposant également sur l'Archéen, mais en discordance avec lui.

Ces grès forment une série de hauteurs tabulaires, entamées jusqu'à leur

base par l'érosion. Ils sont répartis, mais d'une façon intermittente, le long

du Niger, depuis Kandi jusqu'à Sansan-Haoussa, et dans le Gourma.

Les formations de la troisième série débutent par une assise de calcaires

fossilifères que la mer a laissés contre la bordure méridionale de l'Archéen.

Les coquilles dont ces calcaires sont pétris sont malheureusement en trop

mauvais état pour qu'on puisse les déterminer avec précision ; cependant

elles ne peuvent être rapportées à une époque antérieure au Crétacé. L'aire

où se rencontrent ces calcaires coïncide avec une zone niarécageuse impor-

tante (Lama) qui traverse toute la colonie, depuis le pays des Hollis jus-

qu'au delà du Mono.

Au-dessus de cette formation, et toujours vers le Sud, se trouvent des

grès continentaux très récents qui couronnent le plateau des Adjas et celui

de Dogba.

Enfin, à proximité de la côte, s'étalent d'abondantes alluvions fluviatiles,

puis le cordon littoral, isolant un important système lagunaire.
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Les seules formalions superficielles notables sont, dans le Sud, un dépôt

argilo-sablonneux, souvent très épais, désigné dans la colonie sous le

nom de terre de barre, et, au Nord, le conglomérat ferrugineux, résultant,

d'une façon presque constante, de la décomposition sur place des granités et

des gneiss.

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les déplacements des maxima de l'anomalie posi-

tive et négative de la pesanteur relativement à la configuration du terrain

.

Note de M. Giulio Costanzi.

Il semblait que les observations de la pesanteur et celles de la déviation

de la verticale eussent démontré le peu de densité des masses continentales

en comparaison de l'excès des masses subocéaniques ; de sorte que ni la

surabondance apparente de matière, due aux élévations continentales, ni le

manque apparent, dû aux dépressions océaniques, ne produisaient l'effet

que la théorie eût fait prévoir.

D'après M. Defforges, qui se fondait sur l'ensemble des observations

existantes, la pesanteur est trop forte au-dessus des mers et trop faible au-

dessus des continents; par conséquent, ceux-ci se soulèvent et celles-là

s'affaissent. Pourtant, plusieurs faits, auxquels on était tout d'abord loin de

s'attendre, troublent la régularité de cette loi.

I. Les observations de Nansen sur la glace polaire, qui ont démontré la

normalité de la pesanteur au-dessus de 4000™ de profondeur.

IL Les observations de M. Riccô, qui trouva des minima positifs près du

bord de la Calabre Ultérieure, tandis que les maxima étaient sur les mon-

tagnes.

III. Les mesures faites par M. Heckcr sur la mer Atlantique démontrent

que la pesanteur est tout à fait normale le long des lignes explorées, excepté

là où il existe des variations soudaines dans la profondeur.

IV. Les mesures faites récemment par le même auteur dans le Paci-

fique ont fait reconnaître une anomalie négative correspondant à la pro-

fondeur de gooo™.

V. Les résultats de la campagne conduite sur le lac Balaton, où Fou put

vérifier un fait analogue à celui que M. Riccô a noté dans ses recherches :

c'est-à-dire que les maxima des anomalies positives enserrent une région

allongée ayant son axe parallèle à celui du lac, placé dans le iXord.
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\ I. L'anomalie positive très sensible qu'on trouve bien souvent dans les

îles.

VII. L'examen de deux Cartes des anomalies de la gravité pour l'Europe

centrale et pour le Japon, que M. le capitaine T. Gurgo et moi avons

construites.

Un tel examen nous a convaincus que les considérations susmentionnées

correspondent à un fait général et qu'on peut formuler les trois lois

suivantes :

1. Les niaxima (absolus) des anomalies négatives ne se vérifient point le

long des axes des chaînes de montagnes, mais ils suivent une ligne parallèle

à Taxe même et opposée à la plus grande dépression voisine.

2. Les maxima des anomalies positives ne se trouvent pas sur les dépres-

sions, mais eux aussi se déplacent dans le sens des anomalies positives.

3. La direction des déplacements est à peu près égale à celle de la

normale externe à la courbe formée par les chaînes de montagnes.

Il y a pourtant une exception, la seule que nous avons rencontrée, à la preraière

loi, mais c'est une chose bien digne de remarque : il s'agit de l'Klna. Les maxima de

l'anomalie négative se trouvent sur le sommet de cette montagne, dont l'origine est

pourtant bien diflérente des autres. Ce volcan s'élève, peut-être par une circonstance

tout à fait fortuite, là où se rencontrent les directions des déplacements de l'anomalie

qui viennent de la fosse Tyrrliénienne et de la raer Ionienne.

L'examen de la Carte susdite nous démontre donc que les anomalies posi-

tives qui, selon la loi de M. DelTorges, devraient se vérifier dans les mers

Ligurienne et Tyrrhénienne, pénètrent dans le continent, envahissent une

partie des Alpes Maritimes et celles de la Ligurie, peut-être les Apuanes,

l'Apennin Emilien, l'Apennin central, le massif d'Aspromonte, les chaînes

septentrionales de la Sicile.

Les maxima des anomalies négatives correspondent à toutes ces chaînes, se déplacent

dans le même sens radial et descendent le long de la ligne Fossano-Crea-Alexan-

drie-Voghera-Bologne-Forli-Rimini, peut-être Macerata-Chieti-Campobasso, et puis

(nous n'avons pas d'autres observations jusqu'à la Calabre Ult.) Siderno-Gerace-

Bianco.

En Sicile, les maxima négatifs se déplacent vers le centre. Parallèlement et dans la

même direction, les niaxima positifs du bassin du Pô et celui de l'Adriatique se

déplacent vers le mont Blanc, sous les monts Lessini, parmi les îles de la Dalmalie, etc.

On peut constater aussi des déplacements analogues pour les montagnes de la Bohême
et du Bakonywald.
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Tout cela nous induit à soupçonner l'existence d'un mouvement général

de la masse du terrain, qui serait d'une vélocité difTérente pour la couche

supérieure relativement à la couche inférieure. Pour cette dernière, la vélo-

cité peut avoir été plus grande par l'effet de la température. On doit obser-

ver que dans tous les états d'équilibre il y a une distribution correspondante

de dilatation dans la masse, laquelle influe sur la gravité. Les phénomènes

sous-mentionnés indiqueraient un certain retard de phase, pour ainsi dire,

des couches supérieures respectivement aux inférieures. Si ces considé-

rations sont exactes, le mouvement devrait se continuer dans la direction

des niaxima négatifs et, pour les dépressions, dans celle des maxinia

positifs.

Il faut aussi remarquer que pour ce qui concerne les Alpes, les Apennins

septentrionaux, les Carpathes Est, la direction du déplacement est dans le

sens de la convexité des chaînes et se fait vers le iNord, selon la direction

que M. Suess assignait à l'effort orogénique et que M. Bertrand appelait

la marche vers le pôle ; tandis que, en considérant les montagnes de la Sicile,

de la Calabre et de l'Apennin central, nous voyons que cette loi se vérifie

seulement en ce qui concerne la direction du déplacement vers la convexité.

Le mouvement vers le Nord ne s'y vérifie point.

M. L. Daniojj adresse une Note intitulée : Phénomènes produits par Vélec-

tricilé statique sur les lampes à incandescence.

(Renvoi à la Section de Physique.)

M. Aristide Charet adresse une Note sur un Essai de production artifi-

cielle du diamant par la décomposition du sulfure de carbone sous l influence

de V électricité.

(Renvoi à l'examen de MM. Ditte, Lemoine, Haller, Lacroix

et Le Chatelier.)

M. Harold Tarry adresse deux Notes sur la Prédiction des inondations.

(Renvoi à l'examen de M. Mascart.)
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M. le D"" Ravo\-Araya Eciieverria a adressé une Communication (reçue

dans la séance du i4 octobre) sur un Mode de traitement des maladies men-

tales, qu'il pratique depuis de nombreuses années, sous le nom à^électro-

anesthésie.

A 4 heures rAcadémie se forme en Comité secret.

. La séance est levée à 4 heures et demie.

A. L.
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SÉANCE DU LUNDI 28 OCTOBRE i907,

PRÉSIDEXCR DE M. H. DECQUEKEL.

\

MEMOIRES ET COMMUiVICiVTIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La maladie du Sapin pectine dans le Jura.

Note de MM. Prii.heux et Maubi.a.\«;.

M. Bouvier a signalé il y a cjuclque temps à l'Académie les ravages

causés dans le Jura par une maladie des Sapins désignée par lui sous le

nom de ronge.

La station de Pathologie végétale et le Muséum d'Histoire naturelle

avaient déjà reçu des échantillons de rameaux de Sapin tués par cette ma-

ladie et sur lesquels diverses espèces de Champignons avaient été reconnues

et décrites, mais la cause même du mal était encore incertaine.

M. Maublanc, mycologue attaché à la Station de Pathologie végétale,

vient de faire, dans les forêts du Jura où le mal avait été signalé, une

excursion où le conservateur des forets de Lons-le-Saunier, M. Bazaillo, a

bien voulu l'accompagner et le guider lui-même.

M. Maublanc a récolté ainsi et rapporté à la Station de Pathologie végé-

tale des échantillons de Sapins malades qui ne laissent plus aucun doute

sur la nature du mal dont sont atteints les Sapins dans le Jura.

On peut se rendre parfailemenl compte Ju earaclère de celle maladie el des dégàls

qu'elle produit si Ton suit la ligne du chemin de fer de Cliarapagnole à Morez. Les

premiers peuplements que l'on rencontre et où le Sapin existe sont situés à l'allilude

de Scio™ ; dans cette région le Sapin a tendance à descendre el à remplacer le llèlre.

Ces forêts, où le Sapin et le Hêtre sont mélangés, sont à peine atteintes pai' la maladie

et ce n'est guère que de temps en temps (]u'on peut rencontrer un Sapin montrant une

branche atteinte et luée à son extrémité. La maladie ne commence à prendre de déve-

loppement qu'à une altitude plus haute, vers 800"'. Quand le Sapin devient presque

C. R., 1907, 2- Semes're. (T. C\LV, N» 18.) 94
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pur, el c'est le cas de la forci de la Savine, environ 5o pour loo des arbres sont

atteints. Cependant les dégâts n'ont pas une grande importance, nous allons voir dans

un instant que la guérison s'efl'ectue spontanément. Les arbres ont, en général, vers la

base ou dans leurs parties moyennes, quelques rameaux secs et fauves sur une longueur

plus ou moins grande, mais jamais on ne voit un arbre mort ni même dépérissant par

le fait de la maladie.

Si l'on s'élève, le Sapin disparaît peu à peu pour faire place à l'Epicéa; dans les peu-

plements mélangés de Sapins et d'Epicéas, les Sapins sont tous ou presque tous atteints

et généralement l'attaque est beaucoup plus forte que dans les sapinières pures; malgré

cela les arbres sont loin d'être tués par la maladie et le plus souvent le dégât se réduit

à la perte de quelques extrémités de Jjranclies; jamais la tète de l'arbre n'est desséchée.

Ces faits sont très visibles dans le massif du Rizoux; les Sapins forment environ ,'„ du

peuplement (le reste est en Epicéas) el occupent surtout les parties les plus basses de

la forêt; dans cette région ils sont tous atteints. Les Sapins même isolés au milieu d'un

massif d'Epicéas sont attaqués.

Celte maladie des rameaux du Sapin a été déjà observée, d'abord en Alle-

maijne par Robert Hartig; qui l'a très bien étudiée et a reconnu qu'elle est

pi'oduile par un (^liaujpignon parasite qu'il a nommé l'/ioma abietirut ; ^u\?,,

peu apiès, clic a été signalée en France dans la forêt domaniale de (îérard-

mer dans les ^ osges oi'i elle a été bien décrite par M. Mer, qui cependant ne

s'est pas prononcé sur sa cause. L'identité de la maladie des Sapins des

^ osges avec celle qu'a déci^ite Hartig a été étaljlie par MM. Prillieux et

Delacroix et le Champignon qui la produit a été désigné par eux sous le nom
de Fusicoccujti abielinu/n, plus exact que celui de Phoma ahietina de Hartig.

La maladie des Sapins dans le Jura est siu-ement due à ce Champignon.

Ses caractères sont bien ceux qui ont été décrits par Hartig, puis par

MM. Mer, Prillieux et Delacroix. Si cela n'a pas encore été reconnu, cela

provient de ce que les échantillons envoyés soit au Muséum, soit à la Station

de Pathologie végétale, ne représentaient que la partie supérieure d'une

brandie atteinte où les f(niilles déjà mortes étaient envahiespar de nombreux

Saprophytes, tandis que la portion où existait le pai'asile, le Fusicoccuin abie-

tinum. et où on le trouve fructifié, manquait toujours.

Si l'on a soin de récolter un échantillon complet, on voit tout de suite que

le siège de la maladie est à la base de la partie morte ; en cet endroit l'écorce

est tui'e, brunâtre et toute couverte des pycnides qui constituent les fruciifi-

cations du Fiisicoccnm. Cette portion de la branche est nettemeni dilléren-

ciéc : son calibre est sensiblement plus réduit cju'en deçà et au delà el même
avant que les pycnides n'y aient apparu elle est ainsi facilement reconnais-

sable. Klle établit une barrière entre la partie de la bi'auche située au-dessous

où les aiguilles resicul toujours vertes et la portion située au-dessus où ces
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aiguilles sonl crun rouge fauve. De plus, la dessiccation s'arrèle toujours à

cet étranglement de l'écorce qui n'occupe que quel({ues centimètres; jamais

le mal ne descend au-dessous de cette partie tuée dans laquelle le Champi-
gnon parasite est nettement localisé. La portion morte de la branche perd

bientôt toute solidité; l'action du vent suffit souvent pour la briser et l'on a

assez de peine à retrouver les h'-sions de l'année pr(''cédent(\ C'est ainsi que

la guérison s'opère.

Cette maladie est donc bien connue; elle n'a pas la gravité qu'on lui a

attribuée, elle ne menace pas l'existence des Sapins dans le .Jura. ( )u a su[)-

posé que l'influence de deux étés particulièrement secs a diminué la résis-

tance des Sapins et facilité l'extension de la maladie. Le fait n'est pas abso-

lument prouvé; en tout cas, dans d'autres régions, dans les Vosges, par

exemple, il y a eu des atteintes du niiil (pii |)araissenl avoir i.''[r aussi graNcs

et qui ont disparu en peu d'années.

Le traitement rationnel exigerait la siqipression des rameaux morts des

Sapins malades et leur incinération; on (''viterait ainsi la fructification du

Champignon et la dissémination de ses spores. Mais un tel traitement serait

trop onéreux ; les sacrifices (pi'il exigerait ne sont pas justifiés par les dégâts

produits.

Le mélange de Sapins et feuillus. Hêtres surtout, assure, nous l'avons

vu, la protection presque absolue des Sapins. Il est donc indispensable de

favoriser la multiplication des Hêtres dans les massifs de Sapins jusqu'à

l'altitude où le Hêtre ne réussit plus. Au-dessus de 800'", comme l'Epicéa

végète bien, on doit chercher à le faire prédominer et enlever les Sapins

par l'opération du jardinage. A une altitude plus basse, il semble désavan-

tageux de chercher à faire dominer l'Epicéa. Le mélange des résineux et des

feuillus est, à tout point de vue, avantageux; il constitue un excellent et

peu coûteux moyen de lutte contre les maladies, qu'elles soient causées par

des Champignons ou des Insectes. C'est l'opinion de tous les forestiers

compétents; c'est celle de M. le conservateur Bazailles, que nous remer-

cions du concours qu'il a bien voulu nous prêter sur place en la circon-

stance.

Parmi les Champignons qui ont été observés sur les aiguilles des rameaux

tués et qui paraissent être des Saprophytes, un seul, le Cyslospora Pinaslri,

joue peut-être un certain rôle dans la maladie actuelle, mais son action

n'est que secondaire et sans grande influence sur la marche du mal. Il en

est de même pour les Insectes xylophages (Bostriches, etc.) «pie l'on ren-

contre parfois dans les rameaux tués, surtout quand ils ne sont pas jeunes.
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THEKMOCHIMIE. — Chaleur (le formation des oxydes de lillnum.

Note de M. dk Fokckaxd.

I. Protoxyde anhydre Li'O. — Les nombres donnés pour la chaleur de

formation de cet oxyde dans les divers Ouvrages varient de 141*^"', 2 à

147^"', G.

Les bases du calcul sont la chaleur de dissolution de l'oxyde et celle du

métal.

Pour l'oxyde, on s'est longtemps contenté de la chaleur de dissolution

donnée par M. Békétoir('), qui avait dissous un oxyde préparé par l'action

du charbon sur le carbonate, corrigé le résultat (sans indiquer le détail de

cette correction ) pour tenir compte du carbonate non ^décomposé et obtenu

finalement + i{T'-'\ à une température et pour un état de dilution (pie nous

ignorons.

Pour le métal, on a longtemps admis la donnée de M. Thomsen ('-) :

Li2+ Aq + 98^^1,168

déterminée à -1-18° et pour une dilution de 4o'.

Il en résultait :

Li-^-h = Li'-0-i-9S,i68 + 69— 26;=Li20 +141':''', 168

Mais en i<S()6 ('') M. (iuntz, qui venait de préparer le lithium pur, a été

conduit à modifier notablement le nombre de M. Thomsen. D'après les dé-

tails qu'il a bien \oulu me fournir, la valeur moyenne de trois expériences

1res concordantes serait

Li^-H Aq...+ io6c»i,a6 (*)

{') Bull. Ac. iinp. Se. Saint-Pétersbourg, t. Xll, 1887, p. 748.

(-) Thcrmocli. Unlersiich., t. III, i883, p. 225.

(' ) Comptes rendus, l. GXXIII, p. 694, 1896.

(*) Dans mon Mémoire des .4nn. de Clurn. et de Pliys.i^^" série, l. IX, 1906), j'ai

donné pour Li- -t- Aq . . . + io4,6 el par suite pour Li^ -H (>. . . -t- i47,6. La même er-

reur avait été faite par M. Lebeau dans son article Litliium du Traité de Moissan.

Son origine est une indication inexacte que l'on trouve dans les Additions de la Ther-

mocliiinie de Berlhelot. Il y est dit que M. Guntz vient de déterminer à nouveau la

chaleur de dissolution du lithium et a trouvé pour Li -+- 52,3. En réalité c'est le

noinl)re -r fiS/i que M. Guntz a donné dans sa Noie au\ Comptes rendus de 1896 el,
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pour une dilution finale de Li- dans 28', et à une température de + 18°.

A + i5° et pour une dilution normale de 4') ce nombre, d'après mes expé-

riences, deviendrait + io5^^',52i.

Dès lors, en combinant cette donnée avec celle de M. Békétoff (+ 26*^^'),

on obtenait
Liî+0=rLi'0-i-i48"-»i,52i

OU

suivant que l'on suppose le nombre + 26 obtenu à + 1
5" et pour 4', ou

bien à -1-18" et pour 28'.

D'autre part, j'ai montré (') (pie l'oxyde Li-0 pouvait se préparer pur

par l'action de la chaleur snr l'hydrate ou sur le carbonate [fait déjà signalé

en 1887 par W. Dittmar dans un Mémoire peu connu en France (-)j], et

que cet oxyde pur avait pour chaleur de dissolution -i-3i*^''',200 (à + i5°

et pour /('), nombre très supérieur à celui de M. Békétofr(-t- 26").

Dès lors, on obtient

Li-+ O = Li-0 + io5,52 + G9— 3i,20

soit
4-i43f-»',32,

pour la chaleur de formation de l'oxyde Li- O préparé comme je l'ai indiqué,

à 780°.

II. Lit/iine hiOH. — J'ai oljtcnu la litliine LiOII pure par un procédé

sur lequel je reviendrai (déshydratation de l'hydrate secondaire cristallisé

LiOH + H^O dans l'hydrogène sec à i4o").

Sa chaleur de dissolution dans l'eau est de + 8^^',(j3 pour Li% toujours

à -h i5° et pour une dilution de Li- dans 4'-

La chaleur dégagée par la fixation de H-0 liquide sur Li'O solide pour

donner 2 LiOH est donnée par la dillerence

-H 3 I
'•'', 20 — Si^»', 93 = + 22'-^', 27

d'après le détail de ses expériences, c'est exactement -|- 53'-''', i3 pour Li, et par suite

-t- 106*^"', 26 |)onr Li-.

(') Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. i32r et 1402.

(^) Il n'est fait mention de ce travail dans aucun de nos Ouvrages classiques; le

Traité de Damnier, celui de Moissan, les Rerichle de Berlin ne le citent pas. 11 a été

publié dans le Cltem. Soc. Ind. .J. t. VII, p. 730 et analysé dans les Jahresberichte

de 1888, p. 549.
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pour FPO liq., soit 4- 20^"', 84 pour H-Q solide, et + 3i^'^',()'3 pour

H-O gaz. Il en résulte pour la température de dissociation :

SigSo

3o
1064°, 4 abs. , soit : + 791°, 4 G.

Aussi la lilhinc LiOH chauffée à 780", dans un courant de gaz inerte sec, se

transforme-t-elle rapidement enLi-0.

Ce nombre + 22'^"', 27 est bien supérieur à la valeur + 17,04 que j'ai

donnée il y a un an dans mon Mémoire des Annales. La plus grande partie

de la différence 5 ,
2.'3 est due à l'écart qui existe entre la véritable chaleur

de dissolution de Li-'O et le nombre qu'avait donné M. Békétoff.

On remarquera encore que cette nouvelle valeur + 22^"', 27 de l'hydra-

tation de Li-0 paraît écarter le lithium du strontium et du baryum, les-

quels donneraient respectivement -1-17,1 et +17,8. Mais ces deux derniers

nombres, extraits de la Thermochitnie. de Berthelot, sont certainement

inexacts; ils ne concordent pas du tout avec ceux de M. Thomsen, qui

sont : + 19,24 et 4- 24,22, et mes expériences, encore incomplètes, mon-

trent que les données du savant danois sont plus voisines de la réalité sur

ce point particuliei'.

Il résulte encore de celte correction que la chaleur de formation de la

lithine à partir des éléments devient

Li + O -H H — Li OH + 1 1
7C"i, 3o

au lieu de -+- i i2'^''',3o (Thermochimie de Berthelot).

Quant aux sels de lithine, les corrections relatives aux chaleurs de disso-

lution de Li-0 et de LiOH n'ont aucune influence sur le calcul de leur cha-

leur de formation à partir des éléments ; on doit seulement tenir compte de

la correction, due à M. Guntz, de la chaleur de dissolution du métal

(+io5,52 pour Li-, au lieu de +98,17), et, par suite, augmenter de

+ 3^"', 67 par atome de lithium tous les nombres inscrits dans les tables.

Mais, dans le cas où l'on fait le calcul à partir de Li*0 et de l'acide an-

hydre : 80% CO'-, etc., la correction de la chaleur de dissolution de Li^O

intervient et intervient seule. Elle a pour eflet d'augmenter de -f-5^''',2

pour Li^ tous les nombres connus.

IIL Bioxyde lÀ^O^.

Lorsque j'ai obtenu ce composé, en 1900 ('), j'avais trouvé pour sa cha-

(') Comptes; rendus, l. CXXX, 1900, p, i465.
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leur de dissolution, à + 20°, le nombre + 7*^"', 19, et j'en avais déduit

Li-0 + O = Li^O-^ + Z''-^\6^,

Li- + O'-= Li- O^ + 1 49 + 3, 64 = -H 1 5aCai, 64.

Pour être rigoureux il eût fallu retrancher de + 7^'^', 19 cinq fois 0,098

pour avoir la chaleur de dissolution à +15°, ce qui eût donné : + 4'^'''',i3

et + I Vj^'''', 1 3 au lieu des nombres précédents.

Mais, malgré cette correction, la valeur + 4'^"',! 3 m'avait toujours paru

trop faible. En effet, si la suroxydation due à i6k d'oxygène correspond à

+ 4*^"') '3, soit -+- 8^''', 26 pour 32^= O-, on a, pour la température de dis-

sociation d'un pareil composé :

8260 „ „ , . „

^

—— = 270°, 3 abs., soit : + 2°,3L.

Il est vrai (jue je l'avais ohlenu à froid, mais je l'avais maintenu long-

temps dans le vide, et je l'avais même porté à 180" pendant plusieurs heures

sans lui faire perdre une dose notable d'oxygène.

Une telle stabilité ne s'accorde pas avec le résultat précédent.

D'autre part on a signalé à plusieurs reprises que l'oxyde Li^O peut se

suroxyder à chaud, toujours très incomplètement et superficiellement, il est

vrai.

Or il est facile de vérifier que dans mon calcul donnant + 4*^"'?
• ^ je faisais

intervenir le nombre + 2()^''', de M. Békétoff, pour la dissolution de Li-'O.

En lui substituant la valeur 4- 3i''"',2, on trouve

Li^O + O =Li-^0-^+9'-"',33

Li-+ r)î= Li'02-+-i52C''i,65

Le dernier nombre ne change pas, mais le premier devient plus élevé; il

correspond à + 18^"', 66 pour O-, et à une température de dissociation de

—— =: «22° abs., son -t- 349° C.

On s'explique ainsi pourcpioi Li-0- est stable à froid, stable même
à 180°, et pourquoi il peut s'en former des traces par l'action directe de l'air

sur Li-O et par suite sur LiOH(qui se déshydrate), non pas au rouge,

mais pendant le refroidissement, au-dessous de 35o°, alors que la niasse est

solidifiée; et c'est pour cette raison que la suroxydation est superficielle.

Je montrerai que cette valeur, ainsi corrigée, rapproche encore le lithium

du strontium et du baryum.
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CORRESPONDANCE.

M. le MiMSTRE DE LA GuERKE invilc rAcadémie à désignei- deux de ses

Membres qni devront faire partie, cette année, du Conseil de perfectionne-

ment de l'Ecole Polytechnique.

MM. Maurice Levy et Bouquet de la Grye réunissent l'unanimitc des

suffrages.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Trois feuilles de la Carte de France au ^^^ en couleurs; Deux feuilles

de kl Carte de Tunisie au
, „^'„^,^^ ;

Deux feuilles de la Carte d' Algérie au. ,„„'„„„ .

(Hommage du Service génj^raphiquc de l'Armée.)

2° Récréations mathématiques et problèmes des temps anciens et modernes,

par W. RousE Ball, traduit par J. Fitz-Patrick.

3° Une Carte de l'industrie minière et mciallurgique du département de

Meurthe-et-Moselle, par M. C. Cavallieh.

ASTRONOMlii:. — Observations de la comète 1907 e (Mellish) faites à l'Obser-

vatoire de Besançon, avec l'équalorial coudé. \olc de M. P. Ciiofardet,

communiquée par M. Bigourdan.

Tciiips moyen Nombre
Dates. de de

1907. Etciilc. Bc<;ançon. Affi. ADP. comparaisons.

h m s m s / ;/

Octolire 17 a iG. 19.47 — i./|.-),97 + 6. 4.7 9'6

» 17 a 17. 4-58 — i.3o,i6 +5.28,0 6:3

Position moyenne de l' étoile de comparaison pour 1907,0.

Ascension Réduction Distance lïcdnction

(lioitc au polaire au

Étoile. Catalogue. moyenne. joui". moyenne. jour.

h rii s s a I „ „

a 8218 Municlii 8.21.59,63 -1-1,09 97.47- 9,4 — 2,7
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Positions apparentes de la comète.

Dates.

1907.

Ascension

droite

apparente.

Octobre 17 8.20.16,75

» 17 8.20.10,56

Log. fact.

parallaxe.

ï,362„

ï,2o3„

Distance

polaire

apparente.

o / „

97.53.11,4

97.52.34,7

Log. fact.

parallaxe.

o,85l„

o,85.5„

Remarques. — La comèle, de 9'' giandeiir, a l'aspect d'une coiulensalion dilTuse,

de forme circulaire, sans noyau bien distinct. Son diamètre total est de 2' environ.

La deu\iènie série est peu certaine, parce que la comète disparait rapidement avec

la croissance du jour.

ASIROXOMIE. — Observations de la comèle e 1907 faites à r Observatoire

d'Alger, àVéquatorial coudé de o"',3i8. Note de MM. Sy et Villatie,

présentée par M. Bigourdan.

Nombre
Dates.
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La comète a l'aspect d'une nébulosité ronde dans laquelle on distingue une faible

condensation dont réclâl est comparable à celui d'une étoile de grandeur 9,5.

Le 20, l'éclat de la Lune rend les observations très difficiles.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points critiques transcendants et sur les

fondions inverses des fonctions entières. iNole de M. Pierre Boutroux,

présentée par M. Appell.

M. Arnaud Denjoy a énoncé récemment (Comptes rendus, 8 juillet 1907 )

des théorèmes fort remaiYjuables qui ont trait aux valeurs limites vers les-

quelles peut tendre une fonction entière ¥(:) lorsque s s'éloigne vers l'infini

suivant un chemin arbitraire. Supposant en particulier Y(c-) de genre fini,

M. Denjoy a déterminé le nombre maximum de ces valeurs limites [qui sont

des points singuliers transcendants de la fonction s(Y)j. L'intérêt <[iie les

travaux de M. Denjoy [et ceux de M. llurwitz (voir Comptes rendus,

3 décembre i()oG)] ne manqueront pas d'attacher à l'étude de la fonc-

tion -(Y) m'engage à faire connaître, dès maintenant, un résultat que

m'ont suggéré des recherches entreprises a priori sur la classification des

points critiques transcendants.

Portant mon attention sur le mécanisme des permutations qui s'opèrent

au voisinage d'un point transcendant, j'ai été amené à appeler points de pre-

mière espèce les points ainsi définis (') : soit y un cercle arbitrairement petit

entourant le point critique transcendant (isolé) Y, d'une fonction :;. Imagi-

nons un système de coupures joignant respectivement au contour de y les

points' critiques situés dans y, puis appelons s^ ,, ^/, ••• l'ensemble des

déterminations qui se permutent à l'intérieur de y. Cela fait, supposons que

l'on puisse ranger l'ensemble des déterniinalions Zj en une série unilinéaire

oii chaque détermination ne figure qu'une fois ou un nombre fini de fois;

supposons d'antre part c{ue l'on puisse disposer les coupures définies

ci-dessus de uuinière que deux déterminations quelconques ne juiisseul

être échangées ipie par une seule permutation élémentaire (c'est-à-dire par

un lacet franchissant une seule coupure et la franchissant une seule fois) ; le

point \ , est alors de première espèce. Dans ces conditions, l'ensemble des Zj

est uniforme (au voisinage de Y,) sur une surface de Riemann dont chaque

(') J'ai développé et cherché à justifier cette délinition dans un cours qui sera pro-

chainement publié {Leçons sur les fonctions déjinies par les équations différen-

tielles du premier ordre).
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fciiillcl, Sj, est relié au précédeiil suivant une iii;ue de croisement passant

par un point critique uui(pie. Dans le cas où le feuillet Sj contiendrait des

points critiques permettant de déduire de Zj un nombre y?m de détermina-

tions nouvelles, je dirais encore ([ne ^
,
est de première espèce.

Cela posé, on peut démontrer ceci : tout point transcendant de l'in-

verse 3(^Y) d'une fonction entière ou mèromorphe Y {z) est un point de pre-

mière espèce.

Introduisons maintenant dans Y (z) des paramètres variables, paramètres

dontles coefficients de Y seronl des fonctions liolomorplies. Vax faisant varier

ces' paramètres, nous pouvons déplacer avec continuité les points critiques

transcendants de :; ; en particulier nous pouvons amener plusieurs de ces

points à coïncider et leur appliquer ensuite le théorème précédent. I) où

l'idée d'élaryir ce théorème afin d'en tirer une propriété caractérisant l'en-

semble totaldi's déterminations de s(Y) [et non plus seulement l'ensemble

des déterminations qui se permul<'iit an voisinage d'un point transcendant

isolè\. On obtient ainsi, dans le cas des fonctions entières, l'énoncé suivant :

Quelle que soit la fonction entière Y (3), on saura décomposer le plan

des :; en une série de régions contiguës, ^, — séparées par des lignes conti-

nues qui vont de l'infini à l'infini et ne se coupent ni elles-mêmes ni entre

elles, — en sorte que, dans l'une quelconque de ces régions, Y ne prenne

qu'un nombre limité de fois (nombre inférieur à un nombre donné) une

valeur donnée quelconque. A l'exception de certaines régions exception-

nelles (régions-raccords), chaque région A sera limitée par deux lignes

frontières seulement. (Les régions A jouent le même rôle que jouaient,

dans la définition des points de première espèce, les feuillets de la surface

de Riemann.)

l'oui- éUidier en détail la forme et la déliinilalion des régions iR, on devrait distin-

guer de nombreux cas. Conlentons-nous d'en signaler un, à titre d'exemple : celui où

la fonclion •:(¥) ne présente, en fait de points critiques transcendants, que des points

directement critiques isolés (points logarithmiques, dit M. Denjoy, qui vise précisément

ces points dans son théorème). Appelant Y, l'un de ces points, considérons, dans le

plan des ;, un chemin continu r/ s'éloignanl indéfiniment et sur lequel Y tende vers Y.l
il e\i-tera sûrement, une infinité d'autres chemins cl, conligus au premier, et jouissant

de la même propriété; l'ensemble de ces chemins constitue une sorte de bande ou

langue continue, i^,, qui s'éloigne vers l'infini el sur laquelle Y tend vers Y,. .Suppo-

sons figurées l'ensemble des langues '^ que l'on peut ainsi obtenir dans le plan des ;;

sur ceitaines langues, Y tendra vers l'infini
; sur d'autres, Y pourra tendre vers d'autres

valeurs; de plus, deux langues contiguës quelconques, 4^,, J(j+i, seronl toujours sépa-

rées par une bande J^^ (qui est d'ailleurs infiniment mince par rapport à elles) sur

laquelle \ restera indéterminée (on \)Oi\vrti'a ap^&\e.v i^i une languette d'indétermi-

nation). Cela posé, si l'on désigne par J^,,
.Ç^^., deux langues contiguës quelconques.
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il existei'a toujours une infinilé de régions Si entièrement situées dans S^j, ^,v, et ^',.

Ces régiojis seront, si l'on peut dire, à cheval sur les langues ^,, ^,-1-1; chacune sera

limitée par deux lignes frontières seulement. — Lorsque l'on aura construit les

régions A ainsi fournies par tous les couples de langues contiguës, on aura obtenu

l'ensemble total des régions iR, moins, toutefois, certaines régions exceptionnelles

(régions-raccords) qui auront plus de deux lignes frontières.

PHYSIQUE. — Coulribiition à la synthèse des pierres précieuses de la famille

des aluminides. Note de M. F. Bordas, transmise par M. d'Arsonval.

On sait que les corindons se présentent dans la nature sous la forme de

pierres divei sèment colorées, depuis le saphir incolore et limpide jusqu'au

corindon brun et opaque.

On trouve entre ces deux extrêmes toute une série de saphirs teintés en

jaune, vert, bleu, rouge, avec une gamme très variée de tons intermé-

diaires.

On admet que ces saphirs doivent leur couleur propre à la présence de

traces de sels de fer, de manganèse, de chrome, de titane, etc.

Les expériences que nous poursuivons depuis un certain temps nous

permellent de croire que la coloration spéciale de chacune de ces pierres

précieuses n'est pas due à uu oxyde métallique spécial.

On peut, en effet, faire varier la couleur de ces pierres, la faire passer

successivement du rouge initial au violet, puis au bleu et au vert, et enfin

du vert au jaune.

L'expérience consiste à soumettre, par exemple, un saphir bleuté à l'ac-

tion d'un bromure de radium d'une radioactivité de 1800000; dans ces

coiidilioiis, on conslate que la couleur de la pierre se modifie, qu'elle passe

au verl, ])uis au jaime clair, et enfin au jaune foncé. Si l'on fait subir le

même traitement à un saphir ronge, ce dernier passe successivement par

les teintes violettes, bleues, vertes et jaunes.

En graduant l'activité du bromure de radium ou en éloignant la pierre

du sel radioactif, on augmente ou l'on diminue l'intensité de la réaction.

Les pierres ainsi traitées ne sont pas radioactives; elles ne s'illuminent pas

dans l'obscurité sous l'inthicncc du bromure de radium pur; enfin, elles ne

perdent pas leur coloration par la chaleur.

Étant donnée la marche du phénomène dans le sens que nous venons

d'indiquer, c'est-à-dire la transformation successive des couleurs du rouge

au jaune, il semble que la teinte de la topaze soit le dernier terme de cette

transformation.
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Faut-il admettre alors que ces pierres précieuses se trouvent dans des

régions où le sol environnant possède une certaine radioactivité? L'hypo-

thèse semble vraisemblahle attendu que les saphirs jaunes sont les plus

communs et que d'autre part on rencontre fréquemment des saphirs colorés

en même temps en bleu et en jaune, ce qui semblerait indiquer que ces

pierres subissent une modification très lente analogue à celle que nous

venons de décrire.

Cette action du bromure de radium à haute activité sur les oxydes métal-

liques est intéressante à signaler, car peut-être sera-t-il possible d'utiliser

cette action pour déceler des traces infinitésimales de ce corps.

PHYSIQUE. — Noiweau quanlitométre pour rayons X.

Note de H. (îuii.mcminot, présentée par M. Bouchard.

On sait que, étant donné un champ d'irradiation X de qualité détermi-

née, les effets physicochimiques de ces rayons sont fonction de l'intensité

du champ au point considéré et de la durée d'application.

Les procédés employés pour apprécier cette quantité de rayonnement

agissante, fonction de l'intensité de l'irradiation et de sa durée, sont divers

[action sur certains sels en solutions (Holtzknecht) ou en préparation

photographique (Kienboch), action de virage sur le platinocyanure (effet

Villard), etc.]. L'intensité dos réactions produites donne une idée de la

quantité de rayonnement agissante par comparaison avec des teintes étalons,

mais ces procédés de mesure ne donnent qu'une appréciation grossière

surtout pour les petites doses.

Un autre moyen de mesurer la quantité de rayonnement consiste à appré-

cier l'intensité de ce rayonnement et à mesurer ensuite la durée de l'appli-

cation. Le moyen le plus simple et le plus précis pour évaluer cette inten-

sité est de comparer la luminescence d'une plage de platinocyanure éclairée

par le tube à rayons X avec une plage voisine éclairée par une source cons-

tante, soit de lumière (procédé Meslin), soit de radium (procédé employé

par Courtade et par moi-même) (
'

).

J'ai indiqué au dernier Congrès de l'A. F. A. S. que j'avais adopté comme
unité d'intensité du champ d'irradiation le quadruple de l'intensité produi-

(') H. Gi'iLLiiJiiNOT, Congrès de Physiolhérapie, Liège, 1905, et Congrès de

l'A. F. A. S., Reims, 1907.
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sant la mcuie luminescence qu'un étalon de 0*^,02 de bromure de radium

d'activllé 5ooooo étalé sur une surface circulaire de i*"" de diamètre (échan-

tillon Armet-Delisle) et placé à 2*^^'" dé la surface fluorescente.

^; Dès lors l'unité de quantité de rayonnement sera la quantité agissant

pendant i minute lorsque le champ a l'unité d'intensité. C'est cette unité que

j'ai appelée l'unité M. Elle vaut, toutes choses égales d'ailleurs, environ —
de l'unité II de Holtzknecht. Cette unité est assez petite pour convenir à la

radiographie aussi bien qu'à la radiothérapie. Un M de rayons n° 5 suffit

pour radiographier une main, ^M, pour radiographier une épaule, etc.

.le présente aujourd'hui un nouveau quantitomètrc qui est simplement

un totaliseur d'M. ^ oici sa description sommaire :

Sur ujie source de courant à voltage constant je place en série deux appareils de

lésislance : le/;/e/7ii'e/' est un rhéostat à §5 plots portant les numéros 30, 32, 34, etc.,

jusqu'à 220. Ces chifTres indi(|uent en centimètres la distance à laquelle il faut se

placer du tulje pour avoir l'équivalence de luminosité entre les deux plages. Chaque

plot est séparé du plot voisin par une résistance variable 2'",o3, 2", 08, 2",i4ï •••)

216"^, 4, de telle sorte que le courant débité à travers ce rhéostat soit directement pro-

portionnel aux carrés des distances marquées sur les plots, lorsque le voltage est

1 10 volts et que la résistance réduite constante du deuxième appareil est égale à i lo"^.

Au sortir de ce rhéostat, le coucant traverse un éleclrodynamomètre qui indique le

pouvoir émissif de l'ampoule calculé en M par minute à o'", 10 du centie de l'anti^

cathode.

Le deujoicnie appareil de résistance est composé de deux rhéostats de 21 plots

çhaci^n groupés en quantité de telle sorte que leur résistance réduite soit à tout mo-

ment, quelle que soit la position du curseur commun, égale à iio''' (déduction faite

comme il convient de la résistance des appareils de mesure, ajoutés sur l'une ou sur

les deux branches). De cette façon, si le rhéostat d'équivalence décrit ci-dessus est au

maximum (c'est-à-dire R=:o), le courant débité est de i ampère, quelle que soit, je

le répète, la position du curseur commun.

.Voici maintenant comment se distribue le courant dans ce deuxième appareil de

ré^islaiiçe ;dpnt les plots portent respectivement les numéros 10, 11, 12, 13, l'i, lo, 16,

i", 18, 10, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 35, 4-0, 45, .50, 60 distances opératoires en centi-

mètres les plus communément employées. Dans l'une des branches portant un électro-

dynamomètre et un com|)leur, le courant qui passe est inversement proportionnel aux

carrés des dislances opératoires. Le reste du courant débité passe par l'autre branche.

L'électrod>namomètre indique en M par minute Tinlensité du champ à la distance

opératoire.

Le compteur totalise le nombre d'M débités en fonction du temps et de l'intensité

du courant qui le traverse.

" Cè qiiantitomètre basé sur la mesure de la ikiorescence prixliiilc sur le
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platinocyanure de baryum utilise donc une propriété spéciale du rayonne-

ment.

Un quantitomètrc basé sur la modification de résistance du sélénium ou

sur le virage des sels utilise d'autres propriétés. Si les mesures tirées de ces

procédés différents sont prali(juement assez concordâmes, autant que j'ai

pu m'en rendre compte entre les numéros 3 à 9 du radiochromomètre de

Benoist, elles ne donnent pas théoric{uement, c'est entendu, des indications

rigoureusement parallèles. D'autre part, il ne faudrait pas conclure des

cllets produits par "ioo M de rayons n° .3 par exemple, aux cfTels que pro-

duiront nço M de rayons n" 9 et â fortiori 5oo M de rayonnement du

radium. J'ai déjà communiqué quelques résultats de mes expériences à ee

sujet en pliysiologic végétale, je tlonncrai prochainement de nouveaux

résultats où l'on verra que 5ooo M-radium ont sur certaines graines une

action comparable à celle de 20000 \I-rayons X, n"* 5 à 6.
: . ... •:

CHIMIE MINÉRALE. — Sur (jucUjucs iodomcrcurales. Note de M. A. Duboix',

présentée par M. Troost.

.l'ai appliqué au ferla méthode qui, avec les métaux des groupes précé-

dents, m'a donné des iodomercurates bien cristallisés.

Je dissous dans de l'eau, alternnlivemenl el jusqu'à refus, de l'iodure de fer et du

l)iiodure de mercure et, pour rendre la liqueur claire, je l'abandonne quelque temps

en présence de fer. La liqueur, saturée à 21°, g et de densité 2,87, a la coiuposition

suivante : . . :ii-.-i .;/

1-e 4,91 .»,S8

Hg 22,83 23,88

I 5 1 , 54 ."> 1 , 66

qui peut se traduire par la foriuule

FeP<"', r,3iHgP, iS.nliMJ.

Evaporée lentemeiU dans le vide sec, elle abandonne de très beaux, cristauv. Las

prenaiers sont des ocl;ièdres parfaitement nets, tandis que ceux, qui se déposent ultéf-

rieurenient sont allongés, mais leur composition est la même; leur couleur est jaune

orangé foncé, et ils resseudjient absolument au sel correspondant de cobalt; leur den-

sité à o" est 4i04-
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L'analyse leur assigne la formule FeP, aHgP, 611-0 :

Trouvé.

I. II. Calculé.

Fe 4>26 4)35 4)223

Hg 29,92 29,89 3o,i65

1 57,60 57, 3

j

57,466

H^O. » »)i4q

Au conlacl des dissolvants il se comporte à peu près comme les iodures de la série

magnésienne que j'ai étudiés précédemment.

lodure de cobalt et de mercure, — J'ai préparé ce sel, déjà trouvé par Dobros-

sevdow (') et qui ressemble à s'y méprendre au sel de fer que j'ai obtenu, pour en

déterminer la densité à 0° que j'ai trouvée égale à 4) '7'

Oxyiodure d'aluminium et de mercure. — En opérant avec l'iodure d'aluminium

exactement comme avec l'iodure de fer, on obtient, grâce à la présence d'un petit excès

d'aluminium, une liqueur jaune très claire; abandonnée à l'évaporation dans l'air sec,

elle ne laisse déposer des cristaux qu'au bout de plusieurs mois, après avoir pris une

teinte très foncée par suite de l'action de l'oxygène. La liqueur, de densité 3,o5, à la

température de 20" i, a la composition suivante :

Mercure 24,00 24,07

Aluminium 2,35 2,48

Iode .54)46 54,65

Eau '9) '9 18,80

Les cristaux, de densité 8,97 à o", ont pour composition :

Trouvé.^ ——^ Calculé.

Mercure 3o,o4 3o,4o « 3o,o3

Alumiuium •)92 ')95 2,00 2,02

Iode 56,94 57,06 57,20 57,20

Ces résultats montrent que le produit contient de l'oxygène; la formule la plus

simple qui rende compte de cette composition est

HgO-h2AIP,3HgP,i5H20.

Oxyiodure d'aluminium et d'argent. — J'ai constaté que la solution concentrée

d'iodure d'aluminium dissout des quantités considérables diodure d'argent. En opé-

rant comme avec l'iodure de mercure, j'ai obtenu une liqueur ((ui, préparée à la tem-

(') DoBROSSRuiJOW, J. Soc. cil. /lisse, t. XX.XIII, 1901, p. 3o3.
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péralure de 19°, 8, a pour densilé 2,3| et donne à l'analyse les résullals suivants :

Aluntiinium 3, 18 3,23

Argent 12,92 »

Iode 53,35 53,43

Aiiandonnée à l'évaporalion, elle laisse déposer des cristaux jaunes, qui s'altèrent

avec une rapidité extrême.

Leur analyse montre (|u'on est en piésence d'un oxyiodure de formule

2AIF,.")AgI,2AsO,i3H20

Trouvé. Calculé.

.Vluniinium 2,i3 2,20 2,i83

Argent 3o,5o 3o,62 80,670
Iode 56,32 56,38 56, 490

La grande altérabilité de ces cristaux en présence de l'air humide ne m'a pas permis

d'en faire l'étude cristallograpliique.

CHl.MIE. — Méthode noineUe dcteriiniKuit les poids alomiques de précision

sirnullanement pour tous les éléments présents dans une seule réaction chi-

mique. Note de M. G.-D. IIivriciis ('
), présentée par M. G. Leinoinc.

(Extrait.)

.... I. Soient j-, y, s, ... les écarts des valeurs expérinicnlales et \, Y,

Z, . . . \es poids atomiques absolus [ou on nombres ronds J, donnant pour les

poids alomiques de précision \ + x, Y -h y, Z + z, . . . (Comptes rendus,

t. CXVl, 1893, p. 695 ), et soient enlin .i\, A\, AZ, ... les changements

produits dans le rapport atomique K par raccroissenient de o, 1 = cent niil-

lièmes du poids atomique spécialement considéré (c'est-à-dire des diffé-

rences partielles de R d'après X, Y, Z, ...); alors Ve.rcés analytique e

complétera Véquation de condition (-),

j-\X-i- yAY -hz\Z + . . .= ioe,

(
'

) Ce travail est arrivé le 9 septembre 1907, après un premier envoi du 29 juillet :

la fin (V et \I) résulte de Communications adressées en octobre 1907.

{'') Dans le cas de l'argent, par exemple ( Comptes rendus, t. CXLV, T90-, p. 58), on

transforme un poids connu de ce métal en chlorure. Si les poids atomiques de précision

C. R., iy07, a" Semestre. (T. CXLV, N° 18.) 96
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Cette équation « diophantique » [indéterminée] a une infinité de solu-

tions numériques... Mais elle a une signi//cation géométrique bien connue :

c'est l'équation d'une droite pour deux variables ou éléments cbimiques et

celle d'un plan pour trois éléments

Déîe r minnUon drrcchc

Ues uolds titomiLyics ahsolus

du uoû^ alonuijity

Déterminations, de Crookes : par le nitrate de thallium;

de Lepierre, par le sulfate et Toxyde {Bull. Soc. chim., 1899, t. IX, p. i(i6).

Voilà donc les lieux géométriques des x, y, :, ... déterminés pour chaque

se confondaient avec les « poids atomiques absolus », on aurait

AgH-Cl 108 + 35,5

Ag 108
= 1,32870 = R.

Si au lieu de Ag =: 108,

» Cl =: 35,5,

Ag=: 108,1, AR=— 0,000 3o,

Cl =; 35,6, AR=+ 0,00093.

Donc, avec les « écarts » jc el y, V « excès analytique e » sera

loe = — o,ooo3o.r + OjOoogS^y.

Les excès représentent des milligrammes sur loos d'argent.
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valeur de e donnée par rexpérience. De plus, ces lieux géométriques consti-

tuent un système de parallèles (lignes ou plans) pour toules les expériences

dépendant du même rapport atomique ou bien définies par la même réac-

tion chimique.

... Ayant construit ce graphique pour une recherche chimique donnée, ...

menons une perpendiculaire du centre (57 = 0, v = o, ...) sur la ligne

droite ou le plan : c'est la distance la plus courte, la déviation m.inima de

Vexpérience avec la valeur absolue . Les projections ^, Y], X, de cette perpendi-

culaire sur les axes X, Y, Z seront les écarts linéaires... et l'on aura

.r = çAX, j = riAY, :: = Ç AZ.

D'après cette solution géométrique, les poids atomiques de précision seront

X'=X-l-^, Y'=Y-+-j, Z'=.Z+z.

II. Appliquons cette méthode à la détermination des poids atomiques de

précision du chlore et de l'argent dont les résultats expérimentaux obtenus

depuis un siècle ont été donnés précédemment (Com//tes rendus, t. CXLV,
1907, p. 58) .... Pour les expériences par voie humide et dans un vase de

quartz, nous avons e = — 3, En faisant la construction grapiiiquc et

les calculs, on a finalement pour les poids atomiques de précision :

Cl := 35,5 — 0,000807, Ag r= 108 -(- 0,000820.

Dumas, en 1857, avait trouvé par voie sèche e = + G (^loc. cit., p. 58),

d'où
Cl := 85,5 — o,ooo6i4, Ag = 108 — 0,00064.

Les valeurs des écarts étant toules 'insignifiantes en valeur numérique et

même de signe opposé, ces écarts ne sont que les expressions des erreurs

expérimentales et les vrais poids atomiques ont les valeurs absolues

Cl ^85,5 et Ag =: 108 exaclemeat.

III. J'ai appliqué celte méthode à toutes les déterminations chimiques

les plus importantes des poids atomiques faites depuis un siècle : plus les

expériences sont soignées, plus les écarts des valeurs absolues sont insigni-

fiants. Ainsi, nos poids atomiques absolus des éléments cinmiques sont iden-

tiques avec les poids atomiques de précision tirés des expériences avec notre

méthode donnée ici.

W . C'esl sur les expériences de la synlhèse du nitrate d'argent que Stas,

en 1860 (OEuvres, l, I, p. 81 5 et 8ç)4)? a basé sa doctrine de l'incommensura-
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biliU' des poids atomiques et de l'impossibilité de runitc de la matière....

La synthèse du nitrate detliallium par Crookcs en 1872 (P/iil. Tntnsactions,

187'i. p. 33o) a été déclarée une confirmation impor'Iante de la doctrine de

Stas [à cause de la grandeur du poids atomique], .l'ai donc appliqué ma
méthode à ces synthèses. Voici les résultats :

Stas, 1861). Cronkes, 1872.

A{i;r=io8— 0,000 54 Tl r= 2o4 + 0,000 o4
graplii(|ue

N =: i4-t- 0,00067 N= i4 — o,oooo3 , . ,

^ T i
ci-dessus.0= 16 + 0,00069 O := 16 — o,oooo3 )

On voit que ces écarts sont tout à fait insignifiants. La doctrine, de Stas

était donc basée sur une erreur de fait

.

V. En appliquant la même méthode aux expériences de M. Lrbain sur

le terbium, on trouve (e =^ -h 2)

H r= I — 0,0000007, = 16 — 0,0000007, Ti) = 159 + 0,0000542.

VI. De même, en parlant des expériences de Curie sur le radium, on

a 22(), 5 exactement.

CHIMIE MINÉRALE. — Solution colloïdale d'arsenic. Note de M. V. Aimier,

présentée par M. H. Le Chatelier.

Lorsqu'on réduit une solution chlorhydricpic d'anhydride arsénieux, avec

une solution aqueuse d'acide hypophosphoreux, on obtient de l'arsenic

bi'un noir, amorphe, insoluble dans les alcalis à froid, dette réaction

bien connue, effectuée en présence d'alcool très concentré, donne un produit

toulditférent. On obtient, en opérant au-dessous de o", une poudre jaune ocre,

passant par la dessiccation au rouge brun, et qui possède la singulière pro-

priété de se dissoudre immédiatement dans la lessive de soude diluée,

en donnant une belle solution colloïdale de couleur brune.

Prcparalion, /iropriétés et analyse du produit rouge brun. — On a dissous 70b'

d'acide liypujiiiospliorcux dans àoo*^'"' d'alcool aljsolu el versé lentenienl, dans celle

solnlion refroidie à — i")", une solution égaleuienl refroidie de 70^' de cliloinre d'arseuic

dans 200'"'' d'alcool absolu. La réduction commence au bout de (|uelques instants, el

la température du. inél.iiif^e peul monter jusque vers 0° sans inconvénient. Au bout

de 2 heures environ, on essore au vide le produit précipité, elonlelaveàfondà l'alcool

absolu froid, jusqu'à disparition du chlore dans l'alcool de lavage. On termine

CM laissant la masse rouge brun au dessiccaleui' sulfurique, dans le vide, jusqu'à poids
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constant. Le produit ainsi obtenu est, comme on l'a dit plus haut, totalement et lapi-

dement soluble dans les alcalis dilués; suivant les préparalions, il garde cette

propriélé de 2 jours à 2 mois, mais devient, au bout de ce temps, insoluble dans les

alcalis. Mis en contact avec de l'eau, à froid, il passe très rapidement à In foi'me insoluble;

il en est de même, quoique plus lentement, en présence d'alcool. Soumise une tempé-

rature de 100° environ, il passe aussitôt à cette modification.

L'analj'se a donné, en opérant sur une préparation encoiu soiiible dans les alcalis :

As 68,2 pour 100; P 0,97 pour 100; alcool 2,5 pour 100. Eau (par différence 68,4

pour 100.

CliaufTé au rouge dans un courant d'acide carbonique, il laisse dégager de l'eau, de

l'alcool et de l'hydrogène pliospiioré; il est donc probnble que le phosphore conleiui

dans ce produit s'y trouve à l'étal d'acide phosphoreuv ou hypophosphoreuK ; des pro-

duits analogues peuvent être obtenus en solution méthvl-, bulvl- ou amyl-alcoolique. ou

même acétoni(|ue. Ils senildent assez peu stables.

Propriétés de la solution (il(<tline colloïdale. — Cette solution hfiin rouge

est parfaitement limpide pat" liansparence, trouble par réflexion. Elle est

stable même à rébuUition, mais s'oxyde rapidement à Tair en donnant de

l'arsénite.

L'alcool, la soude ou la potasse en excès en précipitent des llocons bttms,

solubles dans l'eau. Les acides dilués, même l'acide acétique, tous les sels

solubles, sulfates, cblorures, acétates, etc. en précipitent des ilocons bruns

(pti ne se redissolvenl \A\\s ni dans Feau ni dans les alcalis f.iibles.

I>a solution brune peut èlre ainsi purifiée, soit par dialyse, soit, après

précipitation à l'alcali, par lavages répétés avec une solution alcaline assez

concentrée pour ne pas redissoudre les flocons.

On arrive ainsi à obtenir une solution (jui ne contient plus trace d'alcool,

mais qu'il a été impossible jus(pi'ici de rendre exempte de pbospliore, ni

d'alcali.

A l'analyse, on trouve, dans les meilleures conditions, o,\ ào,") pour 100

de pbospliore, rapporté à l'arsenic tolal contenu dans la solution.

il était imporlant de dél(M'miner à quel état d'oxydation se trouve le

mélalloïde. Voici comment j'ai opéré :

Un volume déterminé de la solution est titié par liode et calculé en arsenic supposé

à l'état métnlloïdique. Un même volume de solution est précipité par l'acide sulfurique

dilué, le piécipité est lavé à fond, séché puis distillé dans un couiant tle gaz carbo-

nique.

On a trouvé ainsi dans So'^™' de solution : As par lodométrie, 0,2^4; As par distilla-

lion, 0,246. En déterminant par le calcul la quaiuilé d'oxygène qui aurait été fixé sur

l'arsenic, occasionnant ainsi un déficit dans la détermination iodoméirique, on trouve,

d'après une moyenne de trois analyses, une formule variant de As"'0 à As-"0. On peut
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donc affirmer déjà, l)i(;n qu'il reste encore quelques points ;i fixer pour présenter une

analyse complète, que l'arsenic se trouve, dans cette solution, à l'état vraiment raétal-

loïdique et sous la forme colloïdale.

Il reste eneorc à rechercher si la présence du phosphore est nécessaire

pour que cette i Modification de l'arsenic reste sohible dans les alcalis el quel

est le niiiiimiim nécessaire de ce métalloïde pour obtenir la solution.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur quelques causes d'erreur dans le dosage du phos-

phore des fers. J'onles et aciers. JNote de M. G. Chesneau, présentée par

M. A. Carnot.

Dans ses études elassicjues sur les méthodes d'analyse des fers, fontes

et aciers (189"),), M. Carnot a signalé certaines causes d'erreur pou-

vant intervenir dans le dosage du phosphore sous la forme habituelle de

phosphomolybdate d'ammoniaque, et précisé les conditions pour y remé-

dier dans sa méthode par double précipilalion. généralement adoptée dans

les laboratoires sidérurgiques. Les divergences (pic j'ai parfois constatées

entre les résultats de cette méthode et ceux obtenus par d'autres marches,

m'ont amené à reprendre l'étude systématique des différents facteurs pou-

vant influer sur l'exactilude de ce dosage. Me réservant de publier ailleurs

le détail de ces rechercbes, je me bornerai dans la présente Note à en résu-

mer les principaux résultats, et à indiquer brièvement les conditions, non

encore signalées à ma connaissance, susceptibles de fausser ce dosage soit

par précipitation incomplète, soit au contraire par surcharges anormales en

impuretés.

1" Influence des concentrations respectives du fer el de l'acide molylidique.

— Le volume de 5o'™' de réactif tnolybdique (à 75» de molybdate d'auimo-

niaquepar litre), donné dans la méthode précitée comme convenant jusqu'à

5s.de métal, est suffisant pour des prises d'essai de i» à 2^, mais doit être

augmenté proportionnellement pour des poids plus forts.

C'est ainsi qu'avec ce volume de réactif, un acier donnant o,o43 de phosphore

pour 100 en parlant de is, n'a plus fourni qu'un précipité insignifiant avec une prise

d'essai de 5set, avec ce dernier poids, 100''"' de réactif ont fourni un précipité de phos-

phomolybdate ne correspondant qu'à une teneur de o,o3 pour 100; is du même mêlai

n'a donné aucun précipité avec 10''"' de réactif molybdique, et o,o38 pour 100 de

phosphore avec 20™'; la pi-écipitaiion du phosphore n'est en définitive complète qu'à

partir de 3o'^"'" de réactif par gramme de métal, ce (pii conduit à employer lào""' pour

les prises d'essai de 5i-', usitées dans le cas de métal très peu phosphoreux.
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La nécessité de cet énorme excès de réactif tient, ainsi que je l'ai constaté,

à la solubilité considérable du phospiiomolybdate d'ammoniaque dans les

sels ferriques, atteignant 0», 2i5 par gramme de fer (dissous à l'état de

sulfate ferrique dans 25'°'' d'eau); il s'établit ainsi un équilibre entre les

deux systèmes opposés :

phospiiomolybdate d'amni. + sulfate t'eni((ue ^ phospliomul. ferrique + sulfate d'amin.

qu'on ne peut faire tendre vers la précipitation conqjlète du pbosphomolyb-

date d'ammoniaque que par un grand excès d'acide molybdique et de sels

ammoniacaux, conformémeni aux lois générales de l'équiHbre dans les

doubles décompositions salines.

2° Pertes par lavage dti phosphomulybdate d'ammoniaque. — On admet en

général que, pour éliminer l'excès de réactifmolybdique ou de sels ferriques

mouillant le précipité de phosphomolybdate, il convient de faire précéder

le lavage final à l'eau pure d'un lavage avec de l'eau faiblement azotique, ou

avec une solution diluée de nitrate d'ammoniaque ; celte pratique n'est pas

justifiée.

J'ai en efl'el observé que si, sur du pliospliomolybdate lavé à l'eau pure, jusqu'à ce

que le filtrat ne produise plus de coloration brune dans le prussiate jaune, on verse de

l'eau azotique ou nitratée, le filtrat rebrunit alors le prussiate. Ainsi amené à vérifier

la solubilité du phospiiomolybdate d'ammoniaque dans ces différents liquides, j'ai

obtenu les chiffres suivants par évaporation à sec (et au besoin chauffage à 4oo° du

résidu) de solutions limpides et incolores de phosphomolybdate, saturées à iS" par

contact très prolongé avec un excès de ce corps :

Eau iiilialée Eau azotique

Eau pure àSpourion àiopourioo àipourioo àâpourioo àiupourioo

Phosphomolybdate
j

„ o o ao'^

,. } OSjOjo 0,099 0,IIA 0,371 0,052 0,901
dissous par litre.

]

On voit ainsi que le meilleur liquide de lavage est encore l'eau pure, et

que les pertes au lavage sont bien moins fortes avec celle-ci qu'avec l'eau

azotique. Il est à noter que le nitrate d'ammoniaque, qui, en présence du

réactif molybdique, rend la précipitation du phosphomolybdate plus com-

plète, dissout celui-ci quand il est seul; cela tient à son hydrolyse en solution

neutre qui libère des traces d'ammoniaque, car en acidifiant à peine l'eau

nitratée saturée de phospiiomolybdate, on y produit à la longue un léger

précipité.

3" Surcharges dues à l'entrainemeni de molybdate acide d'ammoniaque. —
Celte cause d'erreur, déjà signalée par M. Carnot, peut prendre dans cer-
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taines condilioii'^, susco[)til)los do se n'aliscr en pratique, une importance

plus considérable ({u'on ne l'avait soupçonné jusqu'ici.

J'ai conslalé que le molvhdate acide d'amrnonia(|ne ( tétraniolybdate do

Berlin), cpie dépose en abondance, sous forme d'aiguilles blanches enche-

vêtrées, le réactif molybdique longtemps chauiîé (dès Go"), a la curieuse

propriété, tout en restant soluble dans l'eau pure ou azotitiue, d'être repré-

cipité de ses solutions par l'azotate d'ammoniacpie, et cela, d'autant plus

complètement qu'il a été chaulfé plus lont;tiMnps ou à plus haute tempéra-

ture, (le phénomène n'est pas sans analogie avec la précipitation jjien

connue de c<>rtains oxydes condensés. La redissolntion dans l'ammoniaque

du molybdate acide ne lui fiiit pas perdre entièrement cette propriété.

Si donc, en vue d'obtenir une précipitation plus complète du phospho-

molybdate, on a chauffé longtemps, à feu nu ou sur bain de sable, le ballon

contenant la li(|ueur phosphorique additionnée de réactif molybdicjue, et

qu'il se soit produit un précipité important de ce molybdate acide mélangé

au phosphomolybdate, la purification de celui-ci, par redissolution dans

l'ammoniaipie et réacidificalion, pourra être illusoire, le molybdate acide

se reprécipitant partiellem(>nt avec le phosj)liomolybdate, sous l'action du

nitrate produit dans la neutralisation de Fammoniacpie. Pour éviter autant

que possible celte surcharge, on doit donc produire le phosphomolybdate à

teuqjérature modérée, même si l'on a liiileulion de le purifier par une

seconde précipitation.

Je poursuis des recherches, déjà foit avancées, sur les variations de com-

position du ])hosphomolyl)date d'amnionia(jue suivant les concentrations

respectives des réactifs en présence; les données précédentes permettent

d'en expliquer facilement les résultats.

MINÉRALOGIE. — Sur /('S cristaux liquides de deux composés nouveaii.r de la

choleslérine . Note de M. Paui> (iaibeut, présentée par M. \. Lacroix.

M. O. Lehmann a montré depuis longtemps que quelques élhers-sels de

la cholestérine possèdent la propriété remarcjuable de donner, entre deux

intervalles déterminés de tenqjéralure, une et même, d'après ses récentes

observations, deux phases liquides anisotropes ('); le but de cette Note est

(') O. LEHiSASîi, Zeilsch. f. phys. Chenue, t. LVl, 1906, p. 750. — Voir aussi F.-M.

Jakger, /?ec. des Trai'. c/i. des Pars-Bas, t. \\V, rgoô, p. 334..
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de signaler Texistence de doux nouveaux composés de la cliolestériui' possé-

dant ces propriétés et de préciser celles-ci.

1° En cliaulTant pendant une demi-heure de la cholestérinc avec l'acide

glycoliqne, on obtient un composé qui, après plusieurs cristallisations dans

le bromoforme, se présente en aiguilles blanches nacrées, atteignant i""

de longueur. L'examen microscopique montre (pie ces dernières ont

un allongement positif et sont biaxes (un axe optique est toujours

visible dans le cliauip du uiici()sco[)(' disposé pour la lumière convergente).

Par élévation graduelle de la température dune préparation microsco-

pi((ue, les cristaux deviennent à partir de iio" environ de moins en moins

biréfringents, puis cessent d'agir sur la lumière polarisée parallèle. L'exa-

men en lumière convergente montre alors la croix des cristaux nniaxes

(positifs). A ce moment, en laissant glisser la lamelle couvre-objet, on voit

que le corps est déjà fondu. Quand on élève encore la température, la croix

disparait, le liquide obtenu est isotrope. En procédant ainsi, le passage de

la phase liquide anisotrope à la phase isotrope ne saute pas aux yeux, puis-

(pi'il ne peut être observé qu'en lumière convergente; mais il n'en est pas de

même si l'on emploie un juoduit contenant un excès d'acide glycolique ou,

mieux encore, si l'on suit un mode d'observation inverse, c'est-à-dire si

l'on examine le corps isotrope en voie de refroidissement. 11 se produit

d'abord un grand nombre de petits cristaux très biréfringents (losanges très

allongés à angles arrondis, s'éteignant suivant les diagonales et à allonge-

ment positif) (') qui s'accroissent très rapidement, puis se fusionnent

parfois entre eux. Un grand nonibre disparaissent et leurs particules com-

plexes, se disposant perpendiculairement à leur axe unique, apparaissent

sous forme de plages dépourvues de contour géométrique sur le fond brillant

des autres cristaux différemment orientés. Parfois cette orientation se pro-

duit dès l'origine, mais en général autour des bulle», les molécules des plages

liquides sont couchées parallèlement à l'axe optique et conservent cette posi-

tion; il est probable que c'est sous l'influence des actions capillaires existant

à la surface des bulles qu'elles ne se placent pas perpendiculairement au

porte-objet, l'action directrice des deux lames de verre étant contre-lialaucée

par ces actions. Le même fait se reproduit avec le second corps qui sera

décrit plus loin.

(') Souvent ces cristaux se groupent parallèlement et parfois il existe tout à fait au

début deux séries presque perpendiculaires Tune à l'autre.

G. K., iyo7, j' Semestre. (T. CXLV, iN" 18.) 97
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(^uaud lo refroidisseiiiont est plus avancé, si le produit employé est très

pur (cristaux obtenus par cristallisation répétée dans le bromoforme), le

licpiide anisotrope se solidifie brusquement en donnant des spliérolites; mais,

s'il contient un petit e\cès d'acide glycoliqne, les cristaux liquides aniso-

tropes sont stables à basse température tout en devenant de plus en plus

pâteux. Il est donc possible de les conserver à la température ordinaire, ce

qui facilite beaucoup l'élude de leurs propi'iétés. (^uaud on exerce une [)res-

sionsurla lame couvre-objet d'une préparation ainsi refroidie, ou détermine

un léger écoulement suivi d'une déformation optique persistante. Ainsi les

plages uniaxes deviennent biaxes et l'angle des axes peut atteindre 60" dans

l'air. Ce dernier peut être ensuite diminué et même annulé par une rotation

convenable du couvre-objet. C'est toujours «^ qui est perpendiculaire à la

lame et le plan des axes est transversal à la direction d'écoulement. L'imiaxie

l'éapparaît, quand on élève graduellement la température (').

2" Kn employant de la glycérine au lieu de l'acide glycolique et en cliauf-

fanl plus longleuqis qu'avec ce dernier, on oblient un composé possédant

les mêmes propriétés cpie le corps précédent. Le point de fusion donnant un

liquide isotrope est de i45" environ; les cristaux liquides anisotropes dis-

posés parallèlement à l'axe optique sont plus étendus que ceux du glycolate

et sont un peu plus biréfringents ; ils s'orientent aussi perpendiculairement à

la lame. Le liquide anisotrope, dont la fluidité est plus faible cjuc celle de la

glycérine, se solidifie vers 1 15° en donnant des cristaux solides formant des

sphérolites.

Les productions myéliformes observées dans, les autres composés de la

cbolestérine sont fréquentes, mais on ne voit pas les belles couleurs diffusées

par les cristaux de propionale de cbolestéryle; elles n'apparaissent pas non

plus par l'addition de /;-azoxypliénélol, comme dans le benzoate, bien que

les molécules complexe's soient orientées perpendiculairement à la lame,

condition nécessaire pour ladifl'usion des couleurs, comme l'a démontré der-

nièrement M. Wallerant.

Le vert malachite fondu colore les cristaux liquides des deux éthers-sels

(') Au \oisinage du point de fusion, alors que le liquide anisotrope a une fluidité

un peu plus faible que celle de la glycérine, l'image en lumière convergente des cris-

laux uniaxes ne chanj^e pas quand on fait glisser la lamelle couvre-objet, comme dans

l'oléate d'ammoniaque étudié par M. Wallerant {Comptes rendus, t.. CXLIII, 1906,

p. 694).
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et les rend polychroïques (bleu verdàlre suivant rig, veiL jaunâtre sui-

vant np).

La transformation des cristaux liquides du composé glycérique ne se

fait pas avec la même vitesse pour les molécules complexes orientées paral-

lèlement à la lame ou })crpcndiculairement à cette dernière. Dans les plages

parallèles, la vitesse de transformation est plus grande que dans les autres.

Il est probable qu'il se produit là un phénomène analogue à celui qui est

connu dans les ci-islaux solides, dans lesquels la vitesse de dissolution ou

de corrosion change avec la direction; peut-être aussi Taction directrice

des lames sur les particules augmente-t-elle leur stabilité.

Au cours de celle étude, j'ai pu constater que la choleslérine pure fondue

donne par solidilication deux formes, dont l'une montre de beaux sphéro-

lites avec les enroulements hélicoïdaux du genre de ceux étudiés récemment

par M. Wallerant dans d'autres produits organiques. Ces enroulemenlf^ se

montrent aussi quehpiefois dans les cristaux liquides du composé glycé-

rique.

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La maladie du Sapin dans les forêts du Jura.

Note de M. E. Henry, présentée par M. (iaston Bonuier.

Dans l'été de 190G quelques sapinières du .lura ont été envahies par une

maladie qui a, dès son début, attire l'attention du service forestier. La

teinte normale vert foncé du feuillage du Sapin faisait place çà et là à des

taches rouges qui se sont accentuées vers la fin de l'été.

Au printemps de 1907 la maladie semblait avoir disparu; mais, pendant

l'été, elle se montra nettement à nouveau; un grand nombre de rameaux de

Sapin devinrent, à leur extrémité, d'abord jaunâtres, puis franchement

En ocloljre 1907, dil M. le Conservaleur des forèls du Juia en soji iaj)poitii rVdnii-

nislration, dans les massils du premier et du deuxième plateau ou le Sapin domine, li'S

arbres sont atteints dans la proportion de 5o pour 100 environ. Sur le troisième pla-

teau, au Uisoux, où le Sapin forme un divième du peuplement, tous les sujets de cette

essence sont contaminés sans exception. Jusqu'à présent, toutefois, la maladie n'a

jamais causé la mort d'un arbre, ni son dépérissement, ni même un état de souf-

france générale qui soit perceptible à l'œil.

Désirant être fixé sur la cause de cette maladie (pii all;i([ui' uniquement le
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Sapin pectine (Abies pectinalaDC) et qui tend à prendre une grande exten-

sion, le service forestier envoya, pour être examinés à l'Ecole nationale des

Eaux et Eorèts, un lot de rameaux malades pris dans les forêts où le mal

avait été signalé par M. Bouvier.

J'ai constaté que tous les rameaux envoyés, sans exception, étaient

envaliis par un Champignon parasite l)ien connu qui est fréquent en Alle-

magne sur les Sapins du Bayerischer Wald et (jui a fait déjà quelques appa-

ritions en Erance sur les Sapins des Vosges (') et du Jura. Dans l'inspection

d'Arbois, cette maladie fut observée en 189.3 par les agents forestiers (jui

envoyèrent, à l'Ecole forestière de Nancy, des échantillons.

Sur tous je reconnus la présence du Champignon, dit de l'écorcedu Sapin

et dont le nom scientifique provisoire est l'homa (tbieùna (R. Hart.).

C'est lAoberl llarlig qui a le premier décrit cette espèce clans son Lehrbuch dcr

liaumkrankheiten, 2° édition, 1889 (^) et très exactement figuré ses dégâts, ses pyc-

nides et ses conidies.

MM. Frillieux et Delacroix, en ont ensuite (^) donné la diagnose et l'ont appelé

Fusicoccuin abieliiium.

Les allures de ce parasite sont si caractéristiques f|u'il est toujours facile de le

reconnaître.

Les spores germent sur l'écorce des rameaux de VAbies pcclinata DC. sans qu'il

soit besoin d'une lésion préalable. Les jeunes rameaux dont la grosseur ne dépasse pas

celle du doigt sont seuls envahis (''). Le mycélium se dévelojipe rapidement dans le

libei- et la zone cambiale qu'il lue sur tout le pourtour et sur une longueur de 5'">

à 8'"'. Sur l'écorce morte devenue rugueuse apparaissent de nombreuses pycnides

noires qui perforent l'enveloppe subéreuse. Ces amas de pycnides, généralement multi-

loculaires, renferment des spores liyalines, fusiformes, avec deux grosses guttules et

mesurent 81^-iol^x 41^-5!^.

Sur les brandies assez fortes, le bois ne se desséche pas de suite et la nutrition peut

(' ) Dans le liiillcliii de la Société bold/iit/iie de France, t. XXXVII, 1890, p. 38-48,

M. Mer a décrit, avec beaucoup de détails, une invasion de ce Champignon sur les

Sapins de la foiêt domaniale de Gérardmer (Vosges). Elle débuta faiblement en 1887,

prit de l'extension en 1888, et en 1889 elle était en pleine décroissance.

(^) Cet Ouvrage a été traduit en français sous le titre : Traité des maladies des

arbres, Berger-Levrault, 1891, par MM. Gerschel et Henry, professeurs à l'Ecole

nationale des Eaux et Forêts.

(' ) Bulletin de la Société mycologiqae de France, t. VI, 1890, p. 1^6.

(^) C'est par grande exception qu'on voit atteints des rameaux de 5''"' de diamètre.

M. Mer cl moi n'avons jamais rencontré le Champignon sur une pousse âgée de plus de

1 I ans.
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se prolonger quelques années après la mort de récorce. L'accroissement en diamètre

se continue donc pendant un certain temps au-dessus de ces 5"" à 8"" d'écorce morte

et indéfiniment au-dessous : il se produit deu\ bourrelets comme à la suite d'une

incision annulaire, bourrelets qui finissent par provoquer réclatemenl de l'écorce. On
observe fréquemment prés du bourrelet inférieur, qui est le plus développé, des suin-

tements de résine.

Les aiguilles ne recevant plus, par suile de la dessiccation progressive de l'écorce et

du bois, une alinientalion suffisante, deviennent d'abord d'un vert jaunâtre, puis d'un

brun rougeàtre; finalement, elles meurent et tombent après avoir été envahies, comme
il arrive d'ordinaire, par de nombreux Saprophytes (').

Pour enrayer la niultiplication de celte espèce, il ne se présente aucun

moyen préventif ni dcstruclif prati([ueineiit applicable.

Du reste, jusqu'alors, dans toutes ses apparitions antérieures, elle n"a

jamais été signalée comme très dommageable par les pathologisles forestiers.

Evidemment, la largeur de l'anneau ligneux doit être quekjue peu dimi-

nuée, proportionnelleinenl à la (pianlité des feuilles atteintes qni ne fonc-

tiomient plus noiMiialement. Mais jamais on n'a constaté qu'un Sapin fût

mort sous les attaques du /'homa abietina. On le comprend aisément si

l'on considère que le tiers supérieur de l'arbre ne présente jamais de taches

rouges ('-) et que « le plus souvent il n'y en a qu'une sur un arbre, ipicl-

quefois deux, trois ou quatre, disséminées, rarement dix ou douze ».

11 faut espérer que l'invasion du .liiia se comportera comme celle de i8(j3

et aussi comme celle ([ui eut lieu à ( iéiartluicr et qui débuta en 1887 pour

atteindre son maximum en 1888 et décroître jusqu'à complète disparition

en i88() et i8f)o, sans causer la moil d'aucun arbre.

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Sur un nouveau mode de réaction de la

peau à la tuberculine et son utilisation dans le diagnostic de la tubercu-

lose. Note de M. J. Lhjmèkfs, présentée par M. A. ( lliauveau.

Depuis la Communication de von l'irket, tous les cxpérimenlaleurs, et

le professeur Vallée le premier sur les auimaux, ont constaté qu'en dépo-

(') M. I-'rilleux y a Irouvé (loc. cil.) C'ylos/inra piiiaslriFi-., qu'il considère comme
pouvant aussi vivre en parasite. M. Mangln, dans une Note récente insérée aux

Comptas rendus (26 novembre 1906) a signalé sur les aiguilles malades trois nouvelles

espèces de Saprophytes.

(^) Constatation des agents forestiers lors des deux invasions de l'Iioiiin. dans le

Jura, et de M. -Mer, dans les Vosges.
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sanl une petite quantité de tuberculine sur des scarifications superficielles

fraîches, on produit chez les tuberculeux une rcaclion locale qui ne se forme

pas sur les organismes sains. Avec le docteur Ucrger, j'ai pu obtenir des ré-

sultats à peu près identiques en remplaçant la tuberculine par des corps ba-

cillaires moris.

Contrairement à ce qu'on avait cru jusqu'ici, les scarifications ne sont

pas indispensables à la manifestation de cette réaction locale.

En déposant simplement la tuberculine à la surface de la peau intacte,

on ne produit, il est vrai, aucun phénomène ; mais, si l'on frotte la peau, on

voit apparaître parfois de la rougeur, de l'éruption ou un peu d'œdème

douloureux.

Si, après avoir rasé la peau et alors qu'elle est encore sous le feu du rasoir,

on en frictionne quelques instants la surface avec des bacilles morts et sur-

tout avec de la tuberculine, /a réaction est constante.

La tuberculine doit être employée pnre, c'est-à-dire sans aucune addition

d'eau. Je lui donne même un degré de concentration un peuplas élevé que d'or-

dinaire.

Chez les animaux sains on ne produit, par cette friction, aucune réaction

locale spécifique, sinon parfois un peud'irritationmécanique due au rasoir;

mais la peau reste souple et non œdémateuse.

Par contre, chez les tuberculeux, apparaît, en général, dès la vingt-

quatrième heure, une réaction locale caractéristique.

-Chez les Bovidés la peau devient rouge, chaude, sensible à la pression et

plus ou moins œdémateuse.

Si on laisse sur les bords de la surface rasée une bande d'environ i''™ de

large que ne touche pas la friction de tuberculine, on peut voir se former un

bourrelet œdémateux en eénéral bien délimité.»'^

OEdème abondant, débordRnl la portion rasée, ou œdème diffus, devenant rapide-

ment dur, en véritables plaques cutanées, sont des manifestations assez communes.

La réaction locale peut demeurer visible ou sensible au loucher pendant plusieurs

jours, puis disparaître. C'est le premier stade.

Le pins souvent, soit dès le début, soit 20 ou 3o heures après sa formation, apparaît

sur la surface oedémateuse une éruption formée de petites élevures blanchâtres, punc-

liformes, remplies d'un pus blanc, homogène, facile à étaler, extrêmement riche en

polynucléaires, mais exempt de bacilles de koch. Kn quelques heures, pour ainsi dire,

à mesure qu'elle se forme, cette éruption devieni suintante, humide et se couvre d'un

exsudât qui forme immédiatement des croûtes dont l'abondance est en rapport avec

l'intensité de l'éruption.
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L'éruption, suivie de la formation de croûtes, représente un deuxième stade de la

réaction cutanée spécifique.

Plus tard, l'œdème s'affaisse, non sans donner parfois une véritable plaque qui per-

siste plusieurs jours, et sur laquelle apparaissent des croûtes sèches qui se desquament

assez lentement. Gel aspect dure plusieurs semaines. C'est le troisième stade.

Chez quelques animaux, au lieu que la peau reprenne, sous ces squames, sa souplesse

normale, il se constitue une plaque verruqueuse qui rappelle bien les lésions tubercu-

leuses cutanées. Celte plaque, qui peut aussi naître sans forte éruption, est visible

pendant des mois. Elle équivaut à une véritable marque d'infection.

La pousse des poils se fait normalement sur les animaux non tuberculeux; en

général, irrégulièrement et avec lenteur sur les plaques de réaction.

C'est à cette rèaclion après simple friclion qu'il convient de donner le nom

de cuti-réaction ; on réservcrçj celui de dermo-rèaction à l'épreuve par scari-

fications de von Pirket.

Chez les Bovidés, je rase la peau sur un espace de 5'°'' à G'"'', dans une

région 011 la peau se laisse saisir facilement entre les doigts, par exemple

l'encolure. Les parties où la peau est très tendue ne doii'ent pas être recher-

chées.

^)uatre à six gouttes de tuberculine brute appliquées à l'aide d'un tampon d'ouate,

en une friction d'une demi-minute, sur la peau fraîchement rasée et sans aucune sca-

rification, déterminent, chez les tuberculeux, une réaction aussi nette et aussi fidèle

que celle de von Pirket et qui, chez les Bovidés notaiumenl, lui est souvent très supé-

rieure en intensité et en durée. Il ne se produit pas de réaction organique ni d'éléva-

tion appréciable de la température.

La cuti-réaction peut être répétée plusieurs fois avec résultats positifs,

nit^nie après intervalles de 24 heures seulement.

Une injection de tuberculine faite au même moment n'empêche pas la

réaction cutanée. Celle-ci est ordinairement diminuée ou retardée quand

l'injection de tuberculine date de i ou 2 jours; après le troisième jour, la

cuti-réaction reprend ses droits.

La cuti- et la dermo-réaction, ainsi que l'ophlalmo-réaction, peuvent s'em-

ployer simultanément, sans se nuire. C'est d'ailleurs, à mon avis, le moyen

de diagnostic qu'on doit préférer chez les animaux.
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIM1:ntaLE. — E.rpUcdtwn du inrcdiiisinr général de la

Iransformation du glycogène en glucose par les muscles et les tissus animaux.

JNole de M. F. i^Iaigxox, présentée par M. A. ( Ihaiivoim.

Dans (l<'s rcchcrclics piécédcnlcs, nous avons ni()nli'('' ('j qno tons les

tissus aninianx, à Finslar du foie, produisent du glucose; nous avons

reconnu, coiuiue causes favorisantes, l'aspliyxie (inmiersion dans Thuile) et

le traumatisme (écrasement de Torgane en quelques points avec les mors

d'une tenaille).

Dans les expériences suivantes, nous étudions, sur les muscles du chien,

les effets du traumatisme poussé à l'extrême, jusqu'à l'écrasement complet,

et nous cherchons à nous en expliquer le mécanisme.

Technique des e.rpériences. — Les chiens sont sacrifiés par efTusion de sang. Immé-

diatement après la moit on piélève lao*-' de muscles (muscles de la cuisse) que l'on

divise très finement au moyen d'un hachoir, en ayant soin de mélanger intimement les

différentes parties, afin d'annuler les effets de la répartition irrégulière du glyco-

gène (-). On pèse ensuite six lots de 20» de pulpe. On dose séparément le glycogène

et le glucose dans deux lots de pulpe fraîche, le glycogène, au moyen de la méthode

Fr:cnkel-Garnier, et le glucose à l'aide de la liqueur de Fehlini;, après défécation du

bouilhm à l'azotate mercuri((Me.

Les auties lots sont placés à l'éluve à 38" dans une atmosphère humide, dont deux

après avoir été triturés finement dans un mortier avec du sable siliceux et un peu d'eau

distillée. Au bout d'une heuie et demie on relire de l'éluve et dose le glycogène et le

glucose dans la pulpe simplement hachée et la juilpe Irilurée.

Nous donnons à titi'e d'exemple les résultais de deux expériences.

Cliion I an. Cliien - ans.

I):uis 20s. Uans .io».

Muscle frais

Muscle haché, étuve 1 heure et demie.

Muscle trituré, étuve i heure et demie.

niK tiig

Glycogène 88 2n
Glucose lf^ ig

Glycogène 66 96

Glucose 39 3y

Glycogène 21 3i

Glucose 56 74

(') Cadéac et Maic.non, Comptes rendus, 16 juin 1902, 12 janvier igoS, 29 juin igoS.

(') Maignon, Comptes rendus, 29 juillet igo;.
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Il résulte de ces expériences que la destruction du glycogêne et la produc-

tion de glucose sont beaucoup plus intenses dans le muscle trituré que dans le

muscle simplement haché.

Dans le muscle écrasé, la destruction du glycogêne est très rapide et, au fur

et à mesure que cette substance disparaît, on voit du glucose prendre naissance.

L'action favorisante de récrasemenl sur la transformation du glycogêne

en sucre, dans les muscles, est à rapprocher de ce que Ton observe dans les

amandes amères soumises au même traitement : la diaslase, émulsine, arrive

au contact de la substance transformable, l'amygdaline, et il y a production

d'acide cyanhydrique.

Cela nous a fait penser que l'agent de la sacchacification du glycogêne

dans les muscles pouvait être une diaslase et nos vues ont été pleinement

confirmées.

Dans toutes les expériences faites dans le but d'extraire cette diastase,

nous avons opéré sur des tissus lavés au moyen d'une circulation prolongée,

dans les artères, d'eau salée tiède à 7 pour 1000, jusqu'à ce que le liquide

ressorte incolore par les veines, afin d'être bien sur d'éliminer l'amylase

provenant du sang contenu dans ces tissus.

Nous avons mis en évidence l'existence de l'amylase musculaire au moyen
de quatre méthodes :

1° Préparation de Xextrait fluoré en suivant la technique employée par M. Per-

milleux pour démontrer l'existence d'une amylase dans le foie.

Cet extrait préparé avec des muscles ou d'autres tissus : cœur, reins, ovaires, testi-

cules, cerveau, etc. transforme in vitro le glycogêne et l'amidon cuit en glucose, ce

qui n'a plus lieu après ébullition.

En précipitant par l'alcool, on obtient une poudre qui renferme la diastase. Cette

poudre reprise par l'eau et le tout filtré, on obtient un liquide incolore qui possède

les mêmes propriétés que l'extrait.

2" Préparation de Ve.rtrail glyccriru;. Ce dernier donne les mêmes résultats que

l'extrait fluoré.

3° Extraction de l'amylase au moyen de la méthode de M. Dastre, la dialyse chloro-

formiqne.

Le liquide dialyse des muscles transforme le glycogêne et l'amidon cuit en glucose,

et il devient inactif par l'ébullition.

4° Extraction de l'amylase au moyen de la méthode de von Viltisch, en suspendant

des fragments de tissus dans de l'élher saturé d'eau.

On obtient les mêmes résultats qu'avec la méthode précédente.

Conclusions. — Il résulte de ces expériences que les muscles possèdent

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, >• 18.) 9^
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xme amylase, agent de la transformation du glycogène en glucose. Celte

transformation, qui s'effectue d'une façon incessante à l'étal normal, est

exagérée sous certaines influences, et particulièrement lors de l'écrasement

des tissus, qui favorise la mise en contact de l'amylase et du glycogène.

OCÉANOGRAPHIE. — Transparence et couleur de l'eau de mer dans la Manche.

Note de M. Letalle.

Les observations ont été faites du mois de décembre 1906 au mois de sep-

tembre 1907 à bord du steamer Portsmouth pendant une série de traversées

entre Dieppe et Newhaven.

La transparence a été mesurée au disque de Secchi; la couleur a été

évaluée d'après la méthode de Wittstein, par immersion d'un miroir à 45°

et comparaison avec l'échelle de Forel (Gamme I-XI) au moyen d'un tube

dosimétrique deThoulet.

En même temps que la transparence et la couleur, on a noté, en chacune

des 17 stations, la direction et la force du vent, l'état de la mer, la nébulosité,

la température de l'air et de la mer, la hauteur barométrique et la profon-

deur de l'eau. Les valeurs trouvées ont été comparées entre elles, le plus

souvent après avoir été mises sous forme de graphiques.

La transparence a varié d'un minimum de i'" à un maximum de 21"^; la

couleur entre les numéros II et VII de la gamme de Forel.

Les conclusions peuvent êti-e résumées de la manière suivante:

1. En une même localité, la transparence de l'eau de mer est plus grande

en été qu'en hiver et la différence est d'autant plus accentuée que l'on

s'éloigne davantage des côtes.

2. La transparence est indépendante de la profondeur de l'eau et elle aug-

mente à mesure cjue l'on s'éloigne de la côte. Du côté anglais, où les obser-

vations sont plus nombreuses, l'accroissement de la transparence est régulier

et augmente lentement jusqu'à 20"" ou 21", maximum observé dans tout le

milieu de la Manche, pour la région considérée.

3. Près des côtes, la transparence est environ deux fois plus grande du

côté français cjue du côté anglais. Le phénomène est probablement attri-

buable au choix des marées qui, venant de l'Atlantique, heurtent plus

directement les côtes anglaises et y opèrent une abrasion plus violente que

sur les côtes françaises. Les premières, au moins dans leur portion crétacée,

seraient donc plus usées par la mer que les secondes.
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4. L'agitation de la mer gêne l'observation de la transparence; mais, dans

la Manclie, sauf peut-être par véritable mauvais temps, alors que les

mesures deviennent impossibles, au moins par les procédés habituels, elle

ne modifie pas la valeur trouvée.

5. La nébulosité n'exerce aucune influence sensible sur la transparence

de l'eau de mer.

6. La transparence augmente avec la température ; mais, dans la Manche,
cet eiîet est beaucoup moins actif que celui de l'éloignement de la côte.

7. La couleur de la mer parai l changer selon les saisons, dans le milieu

de la Manche, à partir de 10 milles de la côte anglaise et à 5 milles de la

côte française; de IV en hiver, elle oscille entre II et III en été. En d'autres

termes, l'eau tirerait davantage sur le bleu à mesure que sa température

s'élève.

8. Dans les grands fonds (So"" à 5o"), la couleur de la Manche est sensi-

blement constante dans une même saison et ne se modifie qu'à l'atter-

rissage.

9. La transparence et la couleur varient indépendamment l'une de

l'autre.

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures et demie.

G. D.
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SÉANCE DU LUNDI 4 NOVEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. Henbi BECQUEREL.

MEMOIRES ET COMMUIVICATÏOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Étude comparative des phénols comme agents de

parthénogenèse. Note de MM. Yves Delage et P. de Beaucuamp.

Après avoir établi que raclion d'un acide ou d'un phénol suivie de celle

d'une base détermine la parthénogenèse chez l'oursin, et que le tanin agit

d'une façon beaucoup plus énergique et plus constante que l'un ou l'autre,

nous avons entrepris, dans le but d'élucider l'influence quasi spécifique de

ce dernier corps, quelques expériences dont nous donnons ici les premiers

résultats. Nous nous sommes adressés aux substances chimiquement les

plus voisines du tanin, les phénols et acides-phénols les plus usuels dérivés

du noyau benzénique; les expériences ont été faites avec des doses rigou-

reusement équivalentes de ces corps et principalement, mais non unique-

ment, dans des solutions isotoniques, d'ailleurs variées : eau de mer natu-

relle et artificielle avec sucre, NaCl avec sucre, NaCl pur, sucre pur.

Ces solutions se montrent inégalement favorables, mais les différences

entre les substances expérimentées demeurent les mêmes avec chaque

réaclif : les moins actifs ne donnent que dans les meilleures solutions, et^

peu abondamment, les plus actifs donnent dans toutes, et très abondamment

dans les meilleures. Grâce à la constance du résultat, c'est même là un

facteur de classement préférable à l'abondance relative des éclosions, comme
plus facile à apprécier. Enfin, il a été constaté que la substitution comme
base, à l'ammoniaque, de la soude et de la chaux donne, ainsi qu'avec le

tanin, des résultats inférieurs, mais du même ordre.

y" Phénols. — Comme il a été dit dans une Note antérieure de l'un de

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, ^' 19.) 99
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nous, le phénol proprement flil el son dérivé triniln'", Vacide piaique,

donnent des résultats, mais très médiocres, le second, plus acide, étant le

meilleur.

Parmi les trois diphénols du benzène, la résorcine est sans comparaison le

plus actif : elle donne toujours, parfois presque autant que le tanin. La

pyrocatéchine donne quekjuefois des éclosions très médiocres ou des segmen-

tations irrégulières, Vhydrociidnone jamais rien. X^orcine., homologue supé-

rieur de la résorcine, donne comme elle, parfois même un peu mieux.

Dans les triphénols nous en trouvons également un supérieur aux autres :

c'est \a pldoi-oglucine, à peu près équivalente à la résorcine. ]^e pyrogallol et

Vo.ryhydrocjiiinone, très inférieurs à elle, sont néanmoins meilleurs que les

deux autres dij)hénols. Pouvons-nous rattacher ces résultais à la consti-

tution moléculaii*e des substances qui les produisent? La résorcine, seul

OH
/\

diphénol pratiquement actif, est le méladiphénol . Or il suffit d'un

coup d'oeil sur les formules pour constater que les trois triphénols, tous

trois actifs, renferment les deux oxhydriles de la résorcine. I^e pyrogallol

OH OH
/\0H 0H/\

etFoxyliydroquinone ont leur troisième oxhydrile dans

\/0H • '^/'Oll

OH
/\ •

une position qui n'a rien de particulier, mais la phloroglucine ,

0H'\/0H

qui est de beaucoup le meilleur. Fa dans une position symétrique par rap-

port au second qu'il double en (piehjue sorte. S'il n'y a là qu'une coïncidence,

elle est tout au moins remarquable et méritait d'être signalée : l'action su/' la

parthénogenèse semble donc fonction de la position de deux oxhydriles en meta-

.

Pour tous ces corps il est indilTérenl de faire l'alcalinisation d'emblée ou

au bout de 5 minutes seulement; on observe souvent des différences, mais

absolument inconstantes d'un corps et d'une expérience à l'autre.

2° Acides-phénols. — Ces expériences n'ont pu malheureusement être

poussées très loin; elles rencontrent un grave obstacle dans la faible solubi-

lité de la plupart de ces corps en milieu aqueux (
'
). Quelques faits néan-

(') C'esl également son insolubilité qui a empêché d'étudier, comme il eût été
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COOH
/XOH

moins peuvent être mis en lumière : Vacide salicylique et Vacide

COOH
/\

ranillique I donnent des résultats très médiocres, de l'ordre de ceux
\^'0CIP

OH
COOH
/\

du phénol simple. Pour Vacide prolocaléchiquc et surtout Vacide

\>«
OH

COOH

galltque ils sont meilleurs ci i)lus conslauls.
ohI^^'oh

OH
Tous ces acides donnent des résultats à peu près équivalents, avec les

flottements habituels, qu'on les neutralise au bout de 5 minutes, qu'on leur

ajoute d'emblée une quantité d'ammoniaque suflisatite pour neutraliser la

fonction acide seule, le reste au bout de 5 minutes, ou qu'on les neutralise

entièrement d'emblée. (On a vu que les acides ordinaires ne donnent, comme
il était à prévoir, rien dans ce dernier cas.) Tout ceci porterait à croire

qu'ils agissent plulùl par leurs fonctions phénols. Notons, toutefois, que

l'acide prolocatéchiquc et l'acide gallique ont les groupements phénoliques

de la pyrocatéchine et du pyrogallol, corps peu actifs, et agissent beaucoup

mieux qu'eux. Il serait nécessaire d'étendre les expériences à une série

d'autres corps pour se rendre compte des modifications dues à l'introduclion

d'autres fonctions dans la molécule.

Nous pouvons, d'après les données précédentes, préciser un peu, par

élimination tout au moins, la nature de l'action spéciale du tanin. Tout

d'abord, elle n'est pas due à la simple réunion des fonctions acide et phé-

nol dans la molécule : la résorcine et l'orcine, simples diphénols, sont au

moins aussi actifs que l'acide gallique, triphénol et acide, et celui-ci reste

toujours très inférieur au tanin qu'on en fait souvent dériver par simple

inléiessanl de le faire, Vacide henzoïque. type des acides aronialiques simples. On sait

que plusieurs acides gras, les acides formique, acétique, o\ali(|ue, oui pu èlre employés

avec succès.
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êlhérificalion. Il faut ici se souvenir (juc le tanin du commerce renferme

bien d'autres choses, notamment des glucosides de ce corps, et que l'état

physique de sa solution a peut-être aussi un rôle.

D'autre part, quand on voit avec quelle rapidité le tannate d'ammoniaque

noircit en absorbant l'oxygène de l'air, il peut venir à l'idée d'attribuer

son action à quelque catalyse ou transport d'oxygène, ce qui nous rappro-

cherait de riiypothèse de Loeb ; mais l'étude des phénols montre que ceux

qui ont la même propriété au plus haut degré, pyrocatéchine, hydroqui-

none, pyrogallol, sont précisément les moins actifs, tandis que la résorcine

et la phloroglucine, qui ne l'ont que peu ou point, sont au contraire très

actifs.

Vactivité des phénols n'est nullement proportionnelle à leur ajjinite pour

l'oxygène ('). Le serait-elle à leur pouvoir coagulant"? C'est ce qu'il serait

intéressant de déterminer par expérience directe; notons toutefois cjue plu-

sieurs acides minéraux, qui sont de puissants coagulants : acides chromique,

phosphomolybdique, phosphotungstique, se sont montrés nettement infé-

rieurs à l'acide chlorhydrique par exemple.

Enfin, on peut se demander quel nMe joue le saccharose dans les solutions

qui en renferment cl qui sont toujours, plus encore qu'avec le tanin, très

supérieures aux autres. En fait, plusieurs corps, comme le pyrogallol et

l'oxyhydroquinone, ne nous ont jamais donné de résultats qu'en solution

sucrée, et ces résultais ont été d'autant meilleurs, scmble-t-il, que la solu-

tion renfermait plus de sucre. Le sucre favorise-t-il simplement l'action du

phénol, quel qu'il soil, en diluant les électrolytes ou de toute autre façon

indéterminée, ou n'intervient-il pas lui-même par ses fonctions diverses (]ui

se combineraient à celles de l'agent actif? Celte dernière hypothèse n'est

pas improbable.

(') Dans le même ordre d'idées, raclion si remarquable, constatée l'année dernière,

du chlorure de nickel, surtout en présence d'un peu de sulfite de soude qui détermine

un léger précipité opalescent, pouvait recevoir une interprétation du même genre,

ce corps ayant tendance à former des proloxydes ou sels basiques très facilement

oxydables. Une Communication récente de M. Job (Comptes rendus, séance du

10 juin 1907) nous a conduits à essayer, concurremment au chlorure, l'acétate de

nickel ordinaire et l'acétate basique obtenu par le procédé de cet auteur. Ce dernier

n'a donné que des résultats insignifiants; l'acétate normal semble à peu prés équi-

valent au chlorure, mais à dose plus faible, et fonctionne mieux en l'abseflce de sulfite.

Tous ces faits sont peu favorables à l'idée d'une catalyse d'oxygène.
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MÉDECINE. — Contribution à la thérapeutique des trypanosomiases.

Note de MM. A. Lavhran et A. Thiroux.

L'emploi des médications en usage dans les trypanosomiases, de la médi-

cation atoxylique en particulier, ayant donné des mécomptes, les cher-

cheurs se sont remis au travail.

Moore, Nierenstein et Todd ont préconisé une médication mixte par

l'atoxyl et le mercure (sublimé ou iodure de mercure) qui a donné de bons

résultats dans le traitement du Nagana chez les rats (')

I^oeffler et Rûhs ont remis en honneur l'acide arsénieux qui avait été

délaissé pour l'atoxyl (-). D'après ces observateurs, on guérirait sûrement

les cobayes infectés de Nagana en leur faisant ingérer, à 5 jours d'inter-

valle, 5 doses d'acide arsénieux; la dose efficace (par ingestion) serait de

6""^ par kilogramme d'animal. La solution emploj'ée était une solution à

I pour lôoo. Les auteurs ont aussi fait des injections intra-péritonéales de

la solution d'acide arsénieux, en diminuant les doses.

Nous avons répété les expériences de MM. Moore, Nierenstein et Todd sur

des cobayes infectés de Surra. Le traitement mixte par l'atoxyl et le biiodure

de mercure ou le sublimé a donné, chez ces animaux, 3 guérisons sur 12,

tandis que le traitement par l'atoxyl seul ne donnait aucun cas de guérison.

La toxicité des sels de mercure constitue un grave inconvénient de cette

médication, attendu que les doses efficaces sont voisines des doses toxiques.

5 de nos animaux, sur 12, sont morts intoxiqués; les injcctioais de sublimé

ont en outre l'inconvénient de produire de graves accidents locaux aux

points d'inoculation : plaques gangreneuses, abcès, et des gangrènes des

doigts aux extrémités postérieures.

Le traitement mixte par l'atoxyl et les sels de mercure, s'il ne donne pas

des résultats toujours satisfaisants, paraît toutefois supérieur au traitement

par l'atoxyl seul.

Nous avons répété également les expériences de Loeffler et Riihs; les

résultats que nous avons obtenus ont été peu favorables (,').

(') B. MooKE, M. NiERKNSTEiN et J.-L. Todd, Annals of trop. med. a. parnsilology,

juin 1907.

(-) F. Loeffler et K. Rlhs, Deutsche med. Wocheitschr., 1907, n° 34..

(') Nous avons montré déjà {Comptes rendus, 3o septembre 1907) que l'acide
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Sur ; cobayes infectés de trypanosomes, traités par ingestion de la solu-

tion d'acide arsénieux (
'

) tous les 5 jours, aux doses indiquées par Loeffler

et Rûhs, 4 sont morts intoxiqués, chez les 3 autres il y a eu rechute; dans

deux cas les rechutes se sont produites 28 et 3o jours après la dernière

ingestion d'acide arsénieux. Il est probable que Loeffler cl Rùhs n'ont pas

suivi leurs animaux assez longtemps après la disparition des trypano-

somes (-).

Chez 8 cobayes, les ingestions d'acide arsénieux ont été faites à

48 heures ou même à 2^ heures d'intervalle, les résultats ne sont pas encore

entièrement connus.

Les injections intra-péritonéales d'acide arsénieux nous ont semblé peu

pratiques. Sur trois cobayes ainsi traités, deux sont morts intoxiqués; le

troisième a eu une rechute rapide de trypanosomiase après la deuxième

injection.

MM. Loeffler et Ruhs ont tiré de leurs expériences des conclusions trop

favorables à l'emploi exclusif de l'acide arsénieux; leur travail n'en est pas

moins fort intéressant; il montre, en effet, que l'administration des arseni-

caux par les voies digestives peut rendre de grands services dans le traite-

ment des trypanosomiases.

L'atoxyl et l'acide arsénieux employés seuls dans le traitement des try-

panosomiases ne doiHiant que des résultats incomplets, nous avons soumis

des animaux à des médications mixtes, avec des composés arsenicaux diffé-

rents, dans l'espoir que l'action exercée par un des composés sur les trypa-

nosomes pourrait être complétée par Faulre.

Déjà Loeffler et Riihs avaient expérimenté une solution d'arsénite de

soude et d'atoxyl (parties égales), mais à cette préparation, très toxi({ue,

les auteurs avaient préféré la solution simple d'acide arsénieux.

Nous avons institué des expériences avec l'atoxyl et le trisulfure d'ar-

arsénieux n'avait pas, conlre les Irvpanosomiases, le pouvoir prévenlif qui lui a été

attribué par MM. Loeffler et l^iilis, nous ne revieiulrons pas sur ce point.

(') Nous avons piéparé la solution dacitie arséiiieuv d'après la formule de Loeffler

et Riihs, bien que nous ne voyons pas en quoi consiste l'avantage de ce mode de pré-

paration sur la simple dissolution d'acide arsénieux à i pour looo connue sous le nom

de liqueur de Boudin.

(*) Pour qu'on puisse déclarer qu'un cobaye ou qu'un rat est guéri de Nagana ou de

Surra, il faut, croyons-nous, que, après cessation du traitement, l'examen du sang ait

été négatif pendant 5o à 60 jours au moins. La disparition de l'agglutination des

globules du sang est aussi un bon signe de guérison.
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senic, avec l'atoxyl et l'iodure d'arsenic, enfin avec l'atoxyl et l'acide arsé-

nieux. Les expériences faites avec l'atoxyl et le trisulfiire d'arsenic en solu-

tion colloïdale sont seules assez avancées pour qu'il nous soit possible d'en

rendre compte.

Le trisulfure d'arsenic colloïdal que nous avons employé a été obtenu en

faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré dans une solution d'acide

asénieux; i™' du produit contient 9'"*'' de trisulfure d'arsenic. La solution

colloïdale employée pure, en injections hypodermiques ou intra-muscu-

laires, produit des gangrènes; mais, diluée à r pour 10, elle peut être

injectée sans inconvénient dans les muscles.

La dose de trisulfure d'arsenic qui peut être administrée à ini cobaye

de 4oo" environ, en injection intra-musculaire, est de 4'"^) J- Des rats de

2006 ont supporté des doses de 3'"^', 5 de trisulfure.

Le trisulfure d'arsenic a sur les trypanosomes une action remarquable.

Trois cobayes fortement infectés de Surra ont guéri après avoir reçu, le

premier, une seule dose de V"^» ^ de trisulfure; les deux autres, deux fois

la même dose à 7 jours d'intervalle. Les trypanosomes ont disparu du sang

chez ces animaux depuis 6\ et GS jours. Mais, dans d'autres cas, le traite-

ment par le trisulfure seul a été suivi de rechutes, comme les traitements

par l'atoxyl seul ou par l'acide arsénieux seul.

La médication mixte par l'atoxyl et le trisulfure d'arsenic nous a donné
de très bons résultats chez les cobayes et chez les rats.

Un cobaye infecté de Surra a guéri après avoir reçu deux injections

simultanées, l'une d'atoxyl (i"*-'), l'autre de trisulfure d'arsenic (3'"k,(j);

depuis plus de Go jours, les trypanosomes ont disparu du sang.

Les injections alternatives, à 4^ heures ou à .5 jours d'intervalle, par

exemple, qui exposent moins à l'intoxication, paraissent préférables à l'ino-

culation simultanée des deux médicaments.

Deux cobayes infectés de Surra, traités tous les 5 jours par des injections

alternatives d'atoxyl (2'=») et de trisulfure d'arsenic (4"'b^5)^ paraissent

guéris après deux injections de chaque sorte. Depuis plus de 60 jours lèi^

trypanosomes ont disparu du sang.

De six rats infectés de Surra, traités par les injections alternatives

d'atoxyl et de trisulfure d'arsenic, deux n'ont pas montré de trypanosomes
depuis plus de 60 jours et peuvent être considérés comme guéris; un n'a

pas montré de trypanosomes depuis 5o jours; deux sont morts de compli-
cations (paraplégie, abcès provoqués par l'injection d'une solution trop
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concentrée de Irisulfiire); le dernier a eu des abcès (jui ont empêché de

continuer la médication mixte.

Afin d'éviter les accidents locaux produits par les injections intra-muscu-

laires de trisulfure d'arsenic (accidents que l'on peut d'ailleurs atténuer

dans une large mesure en diluant suffisamment la solution) nous avons

essayé d'administrer le trisulfure à l'intérieur. L'emploi des pilules d'orpi-

ment nous a donné de très bons résultats, mais nos expériences ne sont pas

encore assez avancées pour que nous puissions conclure. On peut faire

prendre impunément au cobaye, par la voie stomacale et sous la forme

d'orpiment solide, trois à quatre fois plus de trisulfure d'arsenic que par la

voie hypodermique, en solution colloïdale.

Il nous paraît ressortir des faits l'ésumés dans cette Note que, dans le

traitement des trypanosomiases, il y a avantage à associer deux prépara-

tions arsenicales telles que l'atoxyl et le trisulfure d'arsenic. Des recherches

complémentaires seront nécessaires pour déterminer quelle est l'associa-

tion la meilleure et quel est le mode d'emploi qui doit être préféré.

PHYSIOLOGIE. — Sur le sucre du plasma sanguin. Note de MM. II. Lëpi\e

et BouLUD.

Il importe, au point de vue biologique, de déterminer la teneur en sucre

du plasma sanguin, car c'est le plasma qui va aux tissus, et non le sang

tout entier. Cette détermination est des plus difficiles.

On admet, depuis C. Ludwig, que looo^ de sérum renferment plus de

sucre que looo^ de sang. Mais cette donnée, d'ailleurs exacte, ne reposait,

jusqu'à nos travaux de ces dernières années, que sur une base des plus fra-

giles; car on ignorait que, pendant la durée de la centrifugation nécessaire

pour obtenir le sérum, il se dégage dans ce liquide, aux dépens du sucre

virtuel (glycosides) du sang, une quantité variable, parfois énorme de

sucre ('). L'addition au sang, à sa sortiedu vaisseau, de substances anti-

coagulantes n'empêche pas ce phénomène perturbateur. On ignorait, d'autre

part, la glycolyse. Aussi tous les dosages de sucre faits jusqu'ici, soit dans

les globules, soit dans le sérum, sont-ils des plus suspects. 11 faut même les

(') Nous avons dit {Comptes rendus, i3 mai 1907) que, le plus souveul, lout le

sucre est dégagé au bout de i5 minutes.
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considérer comme foncièrement inexacts, sauf dans les cas fort rares où,

par suite de circonstances accidentelles, des erreurs, de sens opposé, se sont

compensées. Pour obtenir des résultats de quelque valeur, nous conseillons

actuellement la méthode suivante :

On reçoit simultanément du sang dans une solution de nitrate acide

de mercure et dans une éprouvette, que l'on centrifuge immédiatement,

à 3 000 tours, pendant 3 minutes. Puis, dès qu'elle est au repos, on recueille

avec une pipette quelques cenlimétres cubes de sérum, et on les verse dans

une solution de nitrate acide Hg. Il est essentieldeprocéder vite, afin d'éviter,

autant que possible, le dégagement de sucre. Nous avons essayé de refroidir

le sang avant de le centrifuger. Mais la réfrigération augmente le dégage-

ment du sucre, soil parce qu'elle exige du temps, soit parce qu'elle exalte

la vitalité cellulaire, comme l'a montré, en 1888, M.Dastre, pour les cellules

hépatiques.

On remarquera que nous évitons l'addition de substances anti-

coagulantes; car, ainsi que nous l'avons déjà signalé pour le fluorure

de sodium ( '), elles modifient beaucoup la teneur réciproque en sucre des

globules et du sérum (- ).

Malgré la rapidité avec laquelle on opère, il faut se méfier du dégagement

de sucre dans le sérum, et tâcher de contrôler sa teneur en sucre indiquée

par le dosage.

Si l'on détermine le volume des globules et celui du sérum à l'aide d'une

centrifugation spéciale ('), et si l'on dose le sucre des globules, celui-ci,

plus le sucre du plasma, doit, théoriquement, égaler le sucre dn sang. Mais

il s'en faut qu'on obtienne souvent celte coïncidence, parce que, surtout dans

la couche supérieure des globules, il se dégage beaucoup de sucre. De plus,

si la centrifugation est courte, il reste du plasma dans la couche globu-

laire (*); si elle est plus longue que nous l'avons recommandé, la glycolyse

intervient déjà dans la couche supérieure des globules.

Sans doser le sucre contenu dans ces derniers (on vient d'en voir la diffi-

(') Comptes rendus, i5 octolire 1906, en note.

(') Nous n'avons pas encore essayé l'emploi de l'extrait de sangsues.

(^) Nous l'obtenons très exactement en additionnant, dans un tube cylindrique

assez étroit, un volume connu de sang d'un égal volume d'une solution légèrement

hypertonique d'oxalate de potasse, et en centrifugeant un temps suffisant pour que le

volume des globules ne diminue plus.

(') Il n'en reste pas dans la couche inférieure. Aussi, avons-nous souvent employé
seulement cette couche pour nos dosages.

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N- 19.) loO
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cullé) on peut, par le calcul, s'assurer au moins que le chiffre du sucre du

sérum n'est pas paradoxal : on se rappelle, en ell'el, que nous avons établi la

formule suivante (') :

1 ooo S — /<V
ce î ,

dans laquelle S représente le sucre de looo^' de sang-, /> celui de looo*'' de

plasma, g celui de iooo« de globules, V le volume du plasma et V' celui

des globules. Voici un exemple de résultai paradoxal :

CiiiiîN 2700, ayant reçu en 20 minutes, dans la jugulaire, une solution liypeitonique

de is de giycose par kilogramme de poids vif. Un quart d'heure après :

Sucre du sang pour 1000 2,53

Sucre du sérum pour 1000 4io3

Volume des globules : 33 pour 100.

En multipliant 4,o5 ppr 67 (volume du sérum), on obtient 2,71 > ?, 53. Donc 4,o5

est trop fort, par suite du dégagement de sucre. Cette expérience est à rejeter.

Les résultats qui suivent nous paraissent au contraire très satisfaisants.

Chien 2707, bien portant :

Sucre du sang pour 1000 i ,06

Sucre du sérum pour 1000 i ,48

Volume des globules : 46 pour 100.

Le calcul donne ob, 56 de sucre pour iooob de globules.

On injecte à ce chien en 30 minutes, dans la jugulaire, une solution hyperlonique

de I" de gljcose par kilogramme de poids vif. Un quart d'heure après :

Sucre du sang pour 1000 2,00

Sucre du sérum pour 1000 2 ,80

\oIume des globules : \i pour 100.

Le calcul donne ot', 89 de sucre pour 1000» de globules.

En ne tenant compte que de celles de nos expériences qui nous paraissent

irréprochables, et dont le nombre est déjà assez élevé, nous trouvons que le

sucre du sang dépasse parfois 90 pour 100 du sucre du sérum, et que, sou-

vent, dans le cas d'hypoglycémie, il tomlje bien au-dessous de 60 pour 100.

Vu les conditions do rapidité dans lesquelles nous obtenons le sérum dans

les expériences bien réussies, nous croyons que son sucre ne difl'ère pas de

(') Comptes rendus, 17 juillet igoS.
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celui (lu plasinii circulant. Aussi concluons-nous que le dosaL;e du sucre du

sang- ne donne qu'une approxiinalion assez lointaine sur la proportion de

sucre apportée aux tissus.

M. J.-Rexé Benoit fait hommage à l'Académie du Tome XTII des Tra-

vaujc et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures.

CORRESPOIVDAJXCE

M. le Secrktairk per.péxuel sig;nale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

Le Tome I (prejiiier fascicule) de la Flore générale de VIndo-Çhine,
publiée sous la direction de M. H. Lecomte.

M. Luc PicAiiT, Directeur de l'Observatoire de Bordeaux, présente le

Tome II du Catalogue photograplmfue de VObservatoire de Bordeaux.

Ce Volume comprend deux fascicules : le premier contient les coordonnées

rectilignes de /(0477 étoiles comprises dans la zone -f- i
')" à + 17"; le second

fascicule est relatif aux observations pholographiques fli; la planète Eros;

dans une brève introduction, M. Krounn, aide-astronome à l'Observatoire

de Bordeaux, discute la précision des rèsiillals (obtenus; cette précision est

des plus satisfaisante, puisque M. Ilinks, dans ses recherches sur la paral-

laxe solaire, a retenu toutes les observations faites à Bordeaux.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l' Observatoire de

Lyon, pendant le deuxième trimestre de 1907. Note de M. J. Guillaume,

transmise par M. Mascart.

Il y a eu 48 jours d'observalion pendant ce trimestre et voici les princi-

paux faits qui s'en déduisent :

Taclies. — Comparativement aux râsiillals ex[)Osés précédemment {Comptes ren-

dus, l. CXIvlV
, p. logo), on constate une diminution d'environ i en ce qui concerne

le nombre des groupes (87 au lieu de (ig) et de | pour leur surface totale (48i6 mil-

lionièmes au lieu de 8o5o).
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Trois groupes ont été visibles à l'oeil nu; ce sont les suivants du Tableau I :

Avril 6,6 à -1-12 de latitude

Mai 9,9 — i3 »

Juin 19,7 — 14 »

A la suite du dernier groupe, qui a été beaucoup plus Important que les deux pre-

miers, le disque solaire a présenté une accalmie complète, quant à la production des

taches, sur une étendue de i55" de longitude héliographique.

La diminution des groupes de taches a été beaucoup plus forte dans l'hémisphère

boréal (28) que dans l'autre hémisphère (9), et leur répartition s'est équilibrée avec

iS groupes au Sud de l'équateur et 19 au Nord.

Régions d'acli^'ité. — Le nombre des groupes de facules est peu différent de celui

du premier trimestre (gS au lieu de 90), tnais leur surface totale a légèrement dimi-

nué (121,1 millièmes au lieu de i32,9).

Dans leur répartition entre les deux hémisphères, on note 18 groupes en plus au

Sud (5i au lieu de 33) et i5 en moins au Nord (4^ au lieu de 57).

Tableau L Taches.

Itatos Nombre Pass. I.alUudcs moyennes Surfaces

extrêmes d'obser- nu mer. *»—^^—— moyennes
d'ubserr. râlions, cenlral. S. N. réduites.

Dates Nombre Pass.

extrêmes d'obser- au mér.
d'obserf. rations, cenijal.

Latitudes moyennes Surfaces
fc.—^^—*i moyennes

S. N. rcduilos.
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Tableau II. — Dislribulion des taches en latitude.

Sud.

1907. 90*. 40'. 30°. 20°.

Avril » 1

Mai » » »

Juin » " i>

Totaux... » » Il

7

6

5

Tïï

Somme, o". 10°. 20°.

8

8

3

'9

3 4

4 4

I 2

8 lo
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1007). Cl sur les(|iiolles nous revenons aujourd'hui pour les compléter.

1° Pour les sept premiers types, les images sont des surfaces de genre géo-

métrique zéro et de genre arithmétique — i, possédant un faisceau elliptique

de courbes elliptiques. Réciproquement, toute surface de genre zéro possé-

dant un tel faisceau est l'image d'une involulion de l'un des sept premiers

types.

Deux seulement des surfaces images équivalent à des plans doubles,

c'est-à-dire à des surfaces z^ = '|(/7, y). Les courbes de diramation, '| = o.

sont alors les suivantes, à une transformation Cremona près :

a. Quatre droites concourant en un point (), et deux cubiques quel-

concjues, appartenant au faisceau dont une première courbe est formée par

les trois premières droites, et une seconde par la (|ualrième droite jointe à

une droite double arbitraire, ne passant pas par O.

b. Une conique, les six côtés d'un quadrangle inscrit, et une courbe du

sixième ordre ayant pour points doubles les sommets et les points diago-

naux du quadrangle, ayant en outre un lacnode en un des points communs
à une diagonale et à la conique, avec la tangente en ce point à la conique

pour tangente tacnodale.

Les surfaces images des cinq autres types se définissent aisément par leurs

équations.

2° Les trois types suivants ont pour images des surfaces régulières de genre

zéro et de bigenre un, équivalentes à des plans doidtles.

La courbe de diramation se caractérise simplemenl dans chaque cas. Par

exemple, pour un des types, c'est l'ensemble de deux conicjues bitangentes,

de leurs tangentes communes et de deux droites issues du point de concours

de celles-ci. Pour un aulre type, c'est l'ensemble de deux couples de droites,

d'une conique passant par les quatre points (distincts) communs à ces deux

couj)les, et d'une quarticjue contenant ces (piatre points, et ayant pour

points doubles les points diagonaux du quadrangle.

3° Les ringt types restants ont pour images des surfaces régulières de

genre un.

L'image du premier type est la surface bien connue sur laquelle à un même
point correspondent les couples d'arguments w, r et — u, — r; cette surface

équivaut, dans tous les cas, à une surface d'ordre quatre, \\ douze points

doubles au moins, liés à une certaine configuration de courbes rationnelles.

Les dix-neuf derniers types d'involutions ne peuvent exister que sur des sur-

faces hypcrelliptiques S doublement ou triplement singulières.
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Trois d'entre eux, qui sont d'ailleurs cycliques, et respectivement d'ordres

3, 4 et G, existent sur des surfaces S doublement sina^ulières, et qui peuvent

71 êtrepas elliptiques.

Les seize autres types, où les ordres sont 8, 12, 24, donnent des groupes

en isomorphisme [i, 2] avec les groupes diédriques d'ordres 4 et 6, et avec

le s^roupe du tétraèdre; les involutions correspondantes ne peuvent exister

que sur des surfaces S triplement sinj^ulières.

Pour chacun des trente types, nous donnons le Tableau de période cor-

respondant, ainsi que les substitutions linéaires en u, v qui forment le

groupe : le problème peut être, à ce point de vue, considéré comme résolu. Il

en est autrement de la détermination effective des surfaces images. La diffi-

culté provient alors (et spécialement dans les trois cas cycliques précédents

où l'on ne peut introduire les fonctions elliptiques) de ce que les Tableaux

de période contiennent des entiers arbitraires dont la variation entraine, en

général, celle des Tableaux de périodes normales ; celle des systèmes de rela-

tions singulières entre ces périodes; celle, enfin, dos indices des transfor-

mations singulières contenues dans le groupe.

Si l'on se borne aux groupes ne contenant que des transformations

ordinaires, la difficulté disparaît.

Nous pouvons dire toutefois que les surfaces images, dans les dix-neuf

derniers types, peuvent toujours se réduire à des surfaces d'ordre 4, à

points doubles, et, par conséquent, à des plans doubles, avec courbe de

diramation d'ordre 6.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions adjointes de M. Buhl.

Note de M. C. Popovici, présentée par M. Poincaré.

M. Buhl, dans une Note (Comptes rendus, ii février iqoi ) et dans sa

thèse (Les équations différentielles simultanées et la forme adjointe), a traité

le problème suivant :

Trouver quelles sont les formes linéaires

'(«»)=2Y ^
qui transforment les unes dans les autres les intégrales d'un système simultané
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Il a trouvé que les fonctions ^ cju'il appelle /'o/?c//o/;.v adjointes doivent

satisfaire aux équations

,' X(Y,) = Y(X,)

j

\(F) =2^'£r

En même temps, M. de Donder et enfin M. Saltykov ont retrouvé des

résultats de M. Buhl à l'occasion d'autres recherches (').

M. Appell, en employant la méthode de Liouville, a déduit inversement

le théorème de M. Buhl du théorème de Poisson (^).

On remarquera que les fonctions adjointes de M. Buhl ne sont autres que

les coefficients des équations aux variations de M. Poincaré, qui jouent un

si grand rôle dans la formation des invariants intégraux (').

Aux résultats trouvés par M. Buhl j'ai à .ijouter les observations sui-

vantes :

1° Les équations (i) ne donnent pas la solution la plus générale du pro-

blème.

En efl'et, formons l'expression

XY(4.) - YX(4») =2[X(Y,) - Y(X,)]^-

Pour que (p et Y((I)) soient en même temps une intégrale de X, il n'est

pas besoin que l'équation du second membre soit identiquement nulle. Il

suffit que l'on ait

XY(«Î>) — YX(<I»)= >>X($).

Ce qui nous donne pour Y,, . . ., Y„ les équations

(2) X(Y,)-Y{X,)z=>,X,.

1° Il était utile de constater la présence de ces équations plus générales (2)

auxquelles satisfont les fonctions Y,-; car, si les formes les plus générales Y(<I»)

qui transforment les unes dans les autres les intégrales d'une équation X($)

doivent être en involution avec celle-ci [d'après les équations (i)], alors il

(') Sur les invaiianls intégraujc {Circolo nialemalico di Palermo, igoi et 1902);

Sur lex transformaiions injinitésimales {Joiirnat de Malhéinatiques. igoS).

(^) Un nouveau tliéorème de M. Buhl et le théorème de Poisson ( Comptes rendus,

août igoi).

(') Méthodes nouvelles de la Mécanique céleste (l. I cl III).
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en résultera que ces formes ne transforment plus les intégrales de l'équa-

tion pX(<ï>) qui sont les mêmes.

3° M. Buhl ne donne pas l'intégrale complète des équations (i), ni une

classification des solutions qui est assez intéressante.

Voici comment on peut intégrer les équations (2). Elles nous donnent le

système de caractéristiques

1(7~Y(X,,) + ),(X,)'

Si l'on prend comme variables .r„ et n— i intégrales //, , . . ., «„_, suppo-

sées connues de l'équation X, ce système se transforme en n équations

difl'érentielles ordinaires par rapport à x„

(3) £-2;«^^^+«'-

Ce système peut s'intégrer en profitant de cette remarque, à savoir que

les équations (2) nous montrent que les équations X et Y admettent

n— 1 intégrales communes, l'renons donc comme variables ces intégrales

communes que nous pouvons choisir arbitrairement et que nous désignerons

par u,, ..., «„_.,; désignons par m,,^, l'inlégrale, prise aussi arbitrairement,

et qui satisfait à l'équation \ («„ , ) = i ; on aura alors

Y(X,)=-^ + ^Y„

et le système (3) devient

(3') ^=at;,Y„+a' (« = i, . . ., «),

ce qui nous donne

/"

et enfin Y,; . . ., Y„_, seront données par les équations

Y(«,)=o, ..., Y(«„_,)=o, Y(«„_,) = i.

Nous voyons donc que le problème dépend de n fonctions arbitraires

M,, ..., M„_i, c k n — \ variables qui sont les intégrales du système (X) et

en plus d'une fonction arbitraire X à n variables a;,, . . ., x^.

Nous avons donné le moyen de trouver toutes les adjointes d'une classe

G R., 1907, a- Semestre (T. CXLV, N- 19.) lOI
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donni'e X. Les adjointes de M. Hiilil correspondonl à la classe parlicu-

lière X = o.

De la forme des équations ('^), il résulte la classification suivante pour

les solutions des équations (a) :

Si Y',, . . ., \', (f = I, . . ., « + i) forment un système de ^ + i solutions

particulières des équations (2); alors toute autre solution s'exprimera soils

la forme

H,+...+ II„,, = i

Y^ = H,((/, «„_, )Y;, + ...-(-II„+,((/, ,...,(/„__, )vr
,

\ A- = I
, . . . , /«

d'où l'expression générale des formes adjointes d'une classe X

Y(<I>) = II,(»„ . . ., M„_,)Y>(a») +. . .-+- H„^,((/,, . ..,,/„_,) Y"+'((Ï>)H,

avec n fondions arbitraires parmi les « -f- i fonctions.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des ëquaiions intégrales.

Note de M. E. Goursat, [)résentée par M. Emile Picard.

Les résultats énoncés dans ma dernière Note (21 octobre 1907) peuvent

être complétés comme il suit, .le dirai, pour abréger, que deux noyaux

K(a;, y) et K'(a-, y) sont en involution si l'on a, quels que soient x et j, les

deux relations

() r K(.r, 5)lv'(5,y)(/^=:o,
•-'0

(2) i K(.v, _y)Iv'(.r, i)of5 = o.

Soient D(^X), D'(X) les fonctions enlièies associées aux noyaux K(a;, y)
et K'(a:, jj, H (a;, y; X) et H'^x, y; X) les fonctions résolvantes corres-

pondantes : H(x', j'; X), par eveiupli', a poiii- expression

+ »
. Il 1

/'-l

Cela posé, soient K(,r, j) et K'(.r, y) deux noyaux en involution. Con-

sidf'-rons un troisième noyau

R"(.i-,y) = K(.r,j)+K'(.^j),
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et soient D"(a) et H"(a;, r; ^) les fonctions de Frodholm corresjîondanles.

Enti-e les six fondions D, D', D", H, H', H" on a les dcivr relations

(3) D"(}.) = D(X) X D'(X),

H"(.r,y;X) _ H(.r,j;>.)
,

H'(.r,y;l)
_

^^' B"{1) ~ D(X) "^ D'(X) '

on peut même observer (|ue la relation (3) a lieu pourvu seulement que

l'une ou l'autre des relations (i) et (2) soit vérifiée.

La formule ('i) permet de trouver la partie principale de la fonction

y!,-.! dans le voisinage d'une racine X, du dénominateur. Soit A, une

racine d'ordre n de l'équation D(X) =; o ; s,, ç^, ..., ai„, ];,, ^y,, ..., '|„ étant

les fonctions définies dans ma Note précédente, posons

i<-(j", y) = i^(-^, 7) + ^n{^', y)-

Il résulte des théorèmes que j'ai énoncés que les deux noyaux F(^, y) et

K„ («•,)') sont en involution. Soient A(,r, v; X) et H„(a?, y; X) les fonctions

résolvantes qui correspondent à ces noyaux. La formule (4) nous donne

dans ce cas

H(x,j;X) _ A(.g,j;>.) H„(.v,y;l)

le dénominateur D„(X) étant égal au quotient

i-ir
La partie principale est donc égale au premier terme

/<(j;, j;X)

car le numérateur est un polynôme en X de degré /? — i au plus. Inverse-

ment, connaissant cette partie principale, on pourra en déduire les fonc-

tions ç, et '-p/,.. Je signalerai seulement le résultat suivant relatif à l'ordre du
pùle. S'il existe /j fonctions fondamentales distinctes, solutions de l'équation

/(^) + l,
f

Ki.r,s)/is)c/s = o,
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les 11 fondions ^, (a;), ^.,i^x), . .
. , f„{x) peuvent se partager en p groupes

distincts comprenant respectivement (j:,, [J-^, . .
.

, u-p ronctions ^,

.SV u. csl le plus grand fies nombres [/., , ijLo, . .
. ,

[t.j„ le point X = X, est un pôle

d ordre u..

En particulier, si Ton a n fonctions fondamentales distinctes, le pôle est

du premier ordre et réciproquement.

ÉLECTRICITÉ. — Libre parcours et nombre des électrons dans les métaux.

Note de M. L. Iîloch, présentée par M. Lippmann.

La formule classique (')

(1) «'xz^ff^T

(où /( désigne riiulice correspondant à la période T, x le coefficient d'absorption

et (7„ la condiictivilé en unités électrostatiques) n'est pas vérifiée par l'expérience. Il

n y.

résulte des mesures de Drude (^) (|ue le rapport —=> au lieu d'èlre égal à i, varie

de 0,45 (11g) à 0,0006 (Ag) et 0,000017 (Na).

On sait par les travaux de Hagen et Rubens (^) que la conductibilité métallique

ordinaire, mesurée au moyen de courants continus, est celle qui intervient dans les

phénomènes optiques où la longueur d'onde est infiniment grande {1 > i2|jl). Pour la

longueur d'onde À, on peut se demander si la formule (i) ne serait pas vérifiée, à la

condition de remplacer c» par (t>,, conductibilité relative à la période T.

Dans un récent Mémoire (') J.-J. Thomson a donné l'expression suivante de ct),,

pour un métal contenant une seule espèce d'électrons libres :

N'e' 2
( 2 ) CT>,= 2 —

m q^

q = -^ désigne la fréquence, /., est la durée du parcours moyen, N' le nombre des

parcours moyens par unité de volume et par unité de temps). Pour 7^=0, on trouve

(') P. DRunE, Lehrbuch d. Oplik, 2' éd., p. 34 1.

(-) P. Dnt'DE, Aiin. cl. Phys.. t. XXXIX, 1S90, p. 587, et t. XLII, 1891, p. 189.

(^) E. H.uiEN et H. Rubens, Ann. d. Phys., t. XI, 1908, p. 878.

(') /'////. Mag., août 1907.
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une valeur de a^ idenlique avec celle qui est donnée par Drude dans sa lliéorie élec-

tronique des métaux [en admettant une seule espèce d'électrons libres (')].

Nous nous sommes proposé de voir si les résultats expérimcntauv de

Drude sont d'accord avec la formule

(3) «2x = ffxT

oii a-> a la valeur (2).

Comme on a

(4) N'<2=N

(N = nombre des électrons libres par unité de volume), la formule (2) peut

s'écrire

,qh

En particulier, on doit avoir

(6) CT„=

La vérification proposée consiste alors à poser

sin'^—

:

n-x 2

^y
et à tirer de cette relation, où le premier membre est connu par les mesures

de Drude, la valeur <le /.,. Connaissant t.,^ la formule (6) donne N, et il faut

voir si les uouiljres obtenus pour N et t., sont d'accord avec ce que prévoit

la tbéorie électronique des métaux.

Le Tableau suivant contient le résultat des calculs pour tous les métaux

qui ont été étudiés par Drude (-) en employant la raie D du sodium

(T = 2.io-'').

Par exception, les mesures relatives à l'alliage de potassium et de sodium ont été

faites avec la lumière bleue. J'ai fait les calculs en supposant T ;= 2,48. io~'^.

(') Ions, éleclrons.et corpuscules, t. I, p. 169.

(^) Voir Pliys. Zeitsch., 1899, p. i63.
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Pour le nickel et le cob<ilt, j'ai admis pour a^, en m'inspirant des Tables de Lan-
dolt, les nombres 8,i et 9, au lieu des valeurs 3,i et 3 (?) indiquées par Drude.

Ag
Cu.. .,

Au
Al

Zn

Na

Na— K.

Mg
Cd

Pt

Sn

Acier. . .

Ni

Co

Sb

Hg
Bi

1.
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A CCI égard, les nombres de la quatrième colonne du Tableau viennent à

l'appui de la conception de Larmor.

3° La colonne V contient le nombre N des électrons présents par unité de

volume. Ces nombres coïncident, comme ordre de grandeur, avec l'évalua-

lion approchée de Larmor ( -• 10-'). Ils ont été calculés dans l'hypothèse

où — = 1,88.10'. Si l'on fait avec Drude — = i,5.io', ils doivent tous

être augmentés faiblement et dans le même rapport.

4" La colonne VI contient le nombre N , d'atomes du métal par centimètre

cube. Elle a "servi à calculer les nombres de la colonne VII, c'est-à-dire le

nombre des électrons par atome du métal. Les valeurs obtenues sont supé-

rieures à celles qui sont admises par Drude (') (0,47 à 7,54), tout en

demeurant du même ordre. Elles ofTrent sur ces dernières l'avantage d'être

les plus grandes pour les métaux les meilleurs conducteurs. Elles ne con-

. . N
firment pas l'hypothèse de J.-.L Thomson, qui prévoit pour ^ des valeurs

égales aux poids atomiques.

PHYSIQUE. — Influence de la pression sur les spectres d'absorption des vapeurs.

Note de M. A. Dufour, présentée par M. .1. Violle.

Dans une Note précédente (-), j'ai montré qu'un accroissement de pres-

sion produit une légère augmentation de longueur d'onde d'un certain

nombre de raies du spectre d'absorption de la vapeur d'hypoazotide.

J'ai fait une étude analogue sur la vapeur de brome; je vais la résumer.

La vapeur de brome, en présence d'un evcès de liquide, à la lenipératuie ambiante

du hiljoraloire, est contenue dans une boule d'environ 3"" de diamètre et pouvant lé-

sister à une pression d'une viniitaine d'alinosplières. Un faisceau de Inniière idanclie

traverse celle vapeur et l'on obtient son spectre d'absoiption à laide du même appareil

optif|ne déjà décrit (-). line plaque [)lioloi;rapliii|ue enrei;islre, l'un au-dessus de

l'autre, les spectres d absorption du brome eri vapeur, pour deu\ pressions dififérentes^.-

On n'a pas dépassé la pression d'une (piinzaine d'atmosphères; elle Tut obtenue j)ar de

1 air, de l'hydrogène ou du gaz carbonique secs. (_)n s'est rais à l'abri des causes d'erreur

provenant du déplacement du châssis photograpliique pendant la pose, soit en croisant

les poses pour les deux specties, soit en ()hotographiant sui' la même pla([ue et en

(' ) Loc. cit., p. 9^7,

C"^) Comptes rendus, t. CXL\ ,
i(i juillet 1907, p. 173.

Xci
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même temps que les spectres d'absorption du brome, le spectre d'émission du fer. Ces

deux séries de pliotoi;rapliies ont donné les mêmes résultats.

Les observations faites sur les positifs sur verre des clichés obtenus ont

fourni les résultats suivants :

1° L'accroissement de pression rend floues toutes les raies. L'absorption

générale de la lumière dans le spectre est beaucoup plus grande pour le gaz

carbonique que pour l'air et l'hydrogène.

2° Certaines raies conservent une même longueur d'onde quand la pres-

sion croît. Je citerai comme exemple la raie X = 55'i^,i UA.
3° Pour d'autres raies, l'accroissement de pression cause line augmen-

tation de longueur d'onde. Parmi une cinquantaine de raies pour lesquelles

j'ai constaté ce phénomène, je citerai la raie X = 5535,4 UA pour laquelle

la variation de longueur d'onde, qu'on vérifie être proportionnelle à l'excès

de pression, est d'environ de 0,028 UA par atmosplière de surpression.

On retrouve donc pour le brome des résultats tout à fait semblables à

ceux obtenus pour l'hypoazotide.

Il y a néanmoins une différence très nette entre les aspects des spectres

d'absorption de ces deux corps : le spectre d'absorption de la vapeur de

brome rappelle tout à fait le type classique des spectres de bandes; il n'en

est pas ainsi pour le spectre de l'hypoazotide gazeux.

En outre on a vu (') que les raies de l'hypoazotide sensibles à la pres-

sion, ainsi que quelques autres non sensibles, se modifient sous liulluence

d'un champ magnétique; pour toutes les raies de la vapeur de l)rome que

j'ai observées, au contraire et conformément d'ailleurs aux résultats déjà

connus (-), il m'a élé impossible de constater le moindre effet Zeemau, la

lumière se propageant parallèlement aux lignes de force, bien que le champ

fût de i55oo gauss.

Il reste à étudier l'action de la nature du gaz, avec lequel on exerce la

pression, sur la variation de longueur d'onde. Dans le cas de la vapeur de

brome, la précision des mesures ne permet pas de dire que le déplacement

des raies dû à la pression n'est pas le même dans les trois gaz étudiés : hydro-

gène, air, gaz carbonique. Je poursuis cette étude pour l'hypoazotide.

(') Loc. cit.

(^) CorroN, Le phénomène de Zeeinan (Scicnlia).
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CHIMIE MINÉRALE. — Thi nouvel élémenl : le lutécium, résullanl du dédou-

blement de l'ylterhium de Marignac. Note de M. G. Urbain, présentée par

M. A. Haller.

Dans les séparations des éléments du groupe yttrique, j"ai toujours

observé que l'ytterbine donnait les sels les plus solubles. La méthode qui

m'a semblé la plus pratiijue pour o])lenir cette substance, exempte d'yttria,

d'erbine et de thuline, est la cristallisation des nitrates (G. Urbain, Bull.

Soc. ch., t. XXXIII, igoS, p. 789; Journalde Chimie physique, t. IV, 1906,

p. '\i; Extrait d'une Communication privée faite à Sir W. Crookes le

5 mai 190G et publiée par ce dernier : Proc. Itoy. Soc, t. LXXMII, 1907,

p. i54)- J'ai obtenu en igo") par cette méthode une cinquantaine de

grammes d'ytterbine brute répondant à la définition qu'en a donnée Mari-

gnac (Comptes rendus, t. LXXXVII, p. ^78).

J'exposerai sommairement, dans cette Note préliminaire, les recherches

que j'ai poursuivies constamment depuis cette époque.

On s'est toujours jjorné à analyser les sulfates de semblables produits

pour déterminer le poids atomique de l'ytterbium. Il m'a semblé nécessaire

de soumettre l'ytterbine au fractionnement systématique pour m'assurer de

la constance de son poids atomique et de ses caractères spectraux.

Dans ce but, j'ai soumis les nitrates à de nouvelles cristallisations frac-

tionnées dans l'acide nitrique de densité i,3. J'ai ainsi obtenu, après un

travail de fractionnements très laborieux, portant sur 22 fractions consécu-

tives, une série de produits ([ue j'ai d'abord examinés au point de vue de

l'absorption. Les premières fractions, numérotées de 9 à 16, présentaient

légèrement les bandes d'absorption qui, seules, définissent actuellement le

thulium. J'ai éliminé ces fractions. Les autres fractions qui pouvaient être

considérées comme de l'ytterbium pur ont été transformées en sulfates et

analysées.

Loin d'être constants, les poids atomiques ont varié en croissant progres-

sivement depuis i(J9,9 pour la fraction 17, jusqu'à 173,8 pour la dernière

fraction n" 31 ('). Une variation aussi considérable suffirait pour établir la

complexité de l'ytterbium actuel.

{') Pour celle première approximation, j'ai admis dans les calculs 0=:i6, H^i,
S = 82. Ces nombres s'élèvenl d'environ 0,17 si Ton prend comme base des calculs

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CVLV, N° 19.) 102
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J'ai recliei'ché le thorium dans les queues de mes fractionnements. Par la

méthode très efficace de MM. Wyrouboff et Verneuil (action de l'eau

oxygénée sur la dissolution des nitrates neutres), j'ai pu séparer de mes

terres de poids atomiques les plus élevés environ un vingl-millième de tho-

rine, ce qui ne pouvait avoir aucune influence sur mes mesures.

Par la méthode des spectres d'arc, je n'ai pu révéler la présence d'impu-

reté dans mes produits ainsi purifiés, et il n'était pas douteux que mou
ylterbine était bien un mélange de plusieurs constituants.

En photographiant sur la même jilaque, l'un au-dessous de l'autre, les

spectres d'arc des produits extrêmes de ce fractionnement, j'ai observé

dans le spectre de la dernière fraction (n" 31) des raies nombreuses, fortes

pour la plupart, que l'on ne pouvait observer dans la fraction de tête (n° 17
)

ou qui ne s'y trouvaient que très affaiblies. Réciproquement, la fraction 17

présentait quelques raies peu intenses, absentes dans la fraction .'} l et vrai-

semblablement attribuables au thulium. Indépendamment do ces raies, les

deux spectres présentaient un grand nombi'e de raies communes et d'inten-

sités du même ordre. Ces raies sont celles qui caractérisent la masse prin-

cipale de la uiatière initiale dont les impuretés (thulium et élément

nouveau) se sont accumulées, l'une en tête et l'aulre en queue de mes frac-

tionnements.

.J'ai comparé ensuite les spectres d"élincellc de mes terres. Les dillV'-

rences contrôlées par ce mode d'observation ont été beaucoup plus mani-

festes que dans le cas des spectres d'arc.

I" Les raies suivantes sont les raies d'étincelle allribuables au lliulium

que j'ai observées dans les fractions de poids alomiques faibles (nitrates les

jnoins solublcs) :

9.869,3
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élev('<s (nitrates les plus sol 1 1 blés ). Kilos s'y trouvent exclusivement ou y sont

extrêmement renforcées :

© 2701 ,8 tr. forte ©2968.5 Ir. forte 3i 18,6 moyenne ©3376,7 forte

ffi2'j54,2 » 2970,0 » 0171 ,ô ass. forte © 3385,6 ass. forte

©2798,3 » ffi 2989,4 moyenne © 3i83, 5 moyenne ©8897,2 tr. forte

©2847,6 » 3o20,7 tr. forte 8191,9 " ©8472,6 »

2895,0- » ©3o56,8 » ©8198,2 forte © 85o6,8 »

©2900,4 » 3o58,o » ©8254,5 tr. forte 3554,6 «

©2911,5 » ©3077,7 " 8275,5 ass. forte 3568, o forte

©2951,8 » © 3o8o, 3 moyenne ©33i2,4 forte 8624,1 »

©3359,8 .)' 3647,9 »

Les raies afFectées du sif|;ne ® sont les plus caractéristiques du spectre

d'arc.

Dans les limites entre lesquelles mes mesures ont porl('', ces i'i raies

constituent le spectre d'étincelle relativement très complet du nouvel élé-

ment (').

Je propose pour cet élément le nom de lutècium. Lu, dérivé de l'ancien

nom de Paris.

3" I^es autres raies, comprises entre les mêmes limites et énumérées

dans le spectre d'étincelle de l'ytterbium décrit récemment par Sir W.
Crookes avec l'une de mes anciennes préparations (loc. cit.), caractérisent la

masse principale de l'ancien ytterbium. Je propose de donner à cette terre

le nom de nëo-ytlerbium , Ny, alin d'éviter les confusions avec l'ancien élé-

ment de Marignac.

V Le premier spectre connu de l'ancien ytterbium a été décrit par

M. Lecoq de Boisbaudran {Comptes rendus, t. LXXXVIII, 1879, P- ï34a)

auquel Mariiinac avait confié sa nouvelle terre. C'est un spectre de bandes,

l'ji observant par la métliode de M. F^ecoq de Boisbaudran les cblorures des

terres extrêmes de mon fractionnement, j'ai remarqué avec les terres de

poids atomique faible ( néo-ytterbium) l'absence de la bande y de M. Lecoq—

de Boisbaudran. Au contraire, avec les terres de poids atomiques élevés

très lùcbes en lutècium, cette bande y l'emporte en intensité sur les autres

bandes du spectre.

(') Aucune de ces raies n'est atlriisuable au scandium, an thorium, à l'erbium, au

tliulium, à l'j'ttrium, à aucun élément usuel et à aucune terre rare, sauf l'ancien

ytterbium.
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Les bandes a (de A = 5
"19 à A ;= jS-j) el (3 ( de A = 076 à X = ,)68,5)

caradéiiseiil donc vraisendilahlciiient le néo-Yllerl)imn et la bande y
(de X =: 117, > à A ^ 5i3) le biléeinni.

En résume, de l'ensemble des obsorvations (|ui précèdent, il résulte que

rytlerbiuin de Marignac est un mélange de deux éléments : le néo-ytterbium

et le lutécium. Le poids aloniique du néo-yllerbium ne doit pas être très

éloigné de 170 et le poids atomique du lutécium ne doit pas être de beau-

coup supérieur à 174.

Je crois devoir rappeler que Demarçay {Comptes rendus, t. CXXXI,

1900, ]). 387) avait dénommé un élément caractérisé par les raies 4oo8 ,

2

et 3906,5. Il le considérait comme distinct du thulium et compris entre

l'erbium et l'ytterbium. Je n'ai pu observer ces raies, obtenues par l'emploi

d'une bobine spéciale, ni dans mes spectres d'étincelle ni dans mes spectres

d'arc.

De même, M. Auer von Welsbacb (lAeb. Ann.. t. CCCLI, 1907, p. l\('^\)

a annoncé tout récemment que le fractionnement de l'oxalate double d'am-

moniaque et d'ytterbium lui avait donné l'occasion d'observer des variations

spectrales qu'il n'a point précisées. Il n'a donné aucune mesure des raies

qu'il a observées entre A 7000 et \ jooo, et n'a aucunement spécifié les

éléments dont il suppose l'existence dans l'ancien ytterbium.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la monochlorhydrine hutyténique bisecondaire

H^C — CH — CH — CIl^
I

()H Cl

Note de M. K. Krassousky, présentée par M. A. Haller.

La cblorbydrine butylénique bisecondaire, que M. Louis Henry vient

de décrire comme combinaison nouvelle ('), a été, il y a longtemps déjà,

obtenue par moi et je l'ai décrite (-) en 1902.

Le butylène était obtenu par un double procédé : i" en faisant agir du

zincéthyle sur de l'aldéliyde acétique j'obtenais de l'alcool butylique

secondaire, lequel, après transformation en iodure, était décomposé par de

{') Comptes rendus, t. CXLV, p. 49^.

(-) Journal physico-cliimujue russe, t. XXXIV, 1902, p. 292. Analysé dans le

Bulletin de la Société chimique de Paris, l. XXX, 1908, p. 214.
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la potasse alcoolique; 2" en pailaiil du bromure de butylène

CIP— CIlBi — CHBr— CH^

suivant M. CustaYsou, par soustraction du brome à l'aide de poudre de

zinc en solution liydroalcooliipie.

Dans les deux cas l'addition d'acide hypochloreux au butylène fournit

une chlorhydrine identirpie.

La chlorbvdrine obtenue par le premier procédé bouillait à i3G°-i37°,o

sous la pression de 760™™, et sa densité rapportée à celle de Teau à o" était

égale à 1,0868 à 0° et 1,0692 à 18".

La chlorhydrine préparée par le second procédé bouillait à 1 36"- 137" et

sa densité à 0° était 1,0870.

lùant rionné que lesdérivrs de l'isohut ylèiie ont des points d'ébnilitlon inférieurs à

ceux des dérivés du Inilylèiie bisecondnire, je vis ('), dans le point d'ébullition de la

cldorlivdrine butvlénique bisecondaiie préparée par moi, une indication de ce que la

cblorlivdrine isubulvléiiique de M. Houtlero« (") n'était pas enlièremenl pure.

La clilorbydrine bulylénique isisecondaire chaufTée en tube scellé dans la vapeur

d'aniline se décompose en niélln K'iiivlcétone et acide clilorliydrique. Kn présence

d'eau cette décomposition se produit déjà à la température de 120".

l'ar agitntion piolo'ngée de la chlorhydrine avec de l'eau et de l'oxyde de piomli, à

la température ordinaire, on obtient de l'oxyde butylénique bisecondaire

CJP— CH — CH — CH%
\ /

O,

lequel forme aus^i très facilement par l'action de la potasse caustique sui la cidor-

hydrin .
' îi 11 cliaulle le mélange de ciilorhydrine, d'oxyde de plomb et d'eau à

la tenij) lalr,
'

, en tube scellé, il se forme delà mélhyléthylcélone elle liquide

aqueu\ prend 1: ;ii"i;i ncide.
,

La chlorhvdrii . bisecondaire, préparée suivant le premier procédé,

renferme à l'étal li : jietite quantité de chlorhydrine butylénique normale

dont la prés^Mice ^ i ni cours delà décomposition en milieu acide, par

l'apparition ciir 11 1

'

1 uiéthyléthylcétoue d'une faible quantité d'aldé-

hyde.

En comparant les résultats ci-dessus exposés de mes études sur la chlor-

hydrine butylénique bisecon^flaire avec les données de M. Henry sur le

même sujet, je me crois autorisé à conclure que les recherches de ce savant

constituent une répétition partielle des miennes.

(') Journal i>liYs.-chimi(jiir russe, t. WXIll, p. 2.

(-) Lk'bigs Annalcn, t. CXLIV
,
p. 2.5.
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MliXÉRALOGIE. - Si/r lin massif de granité alcalin au Dahomey. Note de

M. Henry Hibert, présentée par M. A. Lacroix.

La petite chaîne de Fita (011 Affita) qui se trouve à environ 200''"^ de la

cùto, dans le cercle de Savalou, est, sans aucun doute, la plus mal connue

du Bas-Dahomey. Cela tient à son isolement en dehors des grandes routes

et à la trop faible population qui s'y est fixée.

Cette chaîne, que j'ai pu relever en partie, comprend au Sud un massif

principal, prolongé au Noi'd par quelques hauteurs isolées de moindre im-

portance s'avançant vers l'extrémité méridionale des collines de Tchagui.

Sa direction générale est Nord-Sud, sa longueur est d'une dizaine de kilo-

mètres, avec une largeur maximum d'environ 2'^'". Le point culminant

domine de i5o'" la plaine environnante, dont l'altitude est sensiblement

de 200™.

Les collines de Fita se dressent au milieu de la p(''néplaine archéenne du

Dahomey, constituée en ce point par des gneiss. Pour le moment, je donne

ce nom à la roche caractérisée macroscopiquement par dés feldspaths allon-

gés suivant l'axe vertical, pouvant atteindre plusieurs centimètres de lon-

gueur et à contour généralement arrondi; ils sont englobés par des agré-

gats holocristallins où domine la biotite, disposée suivant des plans

grossièrement parallèles, de sorte que l'ensemble présente une orientation

très sensiblement rectiligne sur des espaces considérables.

Contrastant avec la constitution pétrographique de cette région, les

hauteurs de Fita sont formées par un granité alcalin à amphibole sodicjue.

C'est une roche à grain moyen, à structure granitique normale, dans

laquelle on voit à l'œil nu du quartz, des feldspaths d'une couleur blanc

jaunâtre et delà riebeckite en petits cristaux ne dépassant pas;)'"" : ces

derniers sont répartis d'une façon très uniforme.

Le feldspath le plus abondant est l'orthose (macles de Carlsbad et de

Baveno) très fréquemment faculé d'albite; il est accompagné de microcline

et d'albite. La riebeckite, extrêmement foncée, est souvent maclée sui-

vant li\ 11 existe en outre quelques paillettes de biotite, du zircon et de

l'apatite. L'examen microscopique montre la trace d'actions mécaniques

puissantes (structure en mortier, extinctions roulantes du (juartz).

J'ai pu constater, en plusieurs points, que sur les bords du massif la roche

normale prend un grain très fin ; elle possède alors la même composition
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minera logique, mais la riebeckite prend la forme de petites aiguilles ayant

une tendance à l'orientation.

Ce massif granitique est traversé par des filons de quartz et de micro-

granite à riebeckite de direction constante (sensiblement N 55" W), l'épais-

seur de CCS derniers ne dépassant pas o^jao. Leur composition varie du

centre à la périphérie.

Dans la partie centrale, la roche est caractérisée par la pré-<eiice de pliénocristaiix

d'orlhose, de microcline et de quartz à formes nettes, noyés au milieu d'une pâte d'un

gris bleuté. Les autres grands éléments, que le microscope permet seul de reconnaître,

sont la magnétite et le zircon. Quant à la pâle, elle est formée par un mélange de

quartz, d'albite, de riebeckite et de biotite ; cette dernière est plus aljondante que

dans le granité, tandis ((ue les feldspatlis sont plus rares. Il faut noter en outre l'exis-

tence de fluorine xénomorphe.

Les salbandes ont une composition variable d'un tilon à un autre correspondant à

deux types dift'érents. Dans le premier, les pliénocristaux sont très rares; ceux d'or-

lhose et de quartz, pnrfois associés pour former une pegmatite graphique, sont tou-

jours très corrodés, i^a riebeckite n'existe plus dans la pâte, où le seul élément coloré

est la biotite, mais elle tapisse les joints de la roche : elle s'y est formée par pneuma-

tolyse.

Dans le second type, le seul minéral aisément discernable à l'œil nu est la riebeckite,

en très fines aiguilles orientées parallèlement à la direction du filon, et déterminant

dans la roche un zonage très net. Les autres grands cristaux sont les mêmes que piécé-

demment, mais le quartz seul est corrodé. La pâte est presque exclusivement quart-

zeuse.

Le granité à riebeckite disparait brusquement au pied même du massif et il n'est pas

possible d'en trouver la trace dans les plaines environnantes. Les micrograniles (jui se

rencontrent au milieu des gneiss voisins ont une composition diflérente, ils sont tou-

jours à biotite. Il en est de même pour toutes les roches granitiques que j'ai rencon-

trées dans les antres régions.

En dehors de l'intérêt que présente l'existence d'un granité alcalin au

Dahomey, il convient d'insister sur son extrême localisation et sur Téloi-

gnement considérable du massif qu'il constitue des quelques régions afri-

caines 011 ont été signalées antérieurement des roches alcalines; ce qui

exclut, quant à présent, toute possibilité de rattacher le pays consid(''ré à

l'une des provinces pétrographiques spéciales à ce point de vue, déjà con-

nues, comme celle du Tchad, par exemple.
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MINÉRALOGIE. —Sur l'ouralilisalioii du i)yroxène. Nolo de M. Ijcu'is Duparc,

présentée par M. A. Liicroix.

Dans une précédente Noie (') j'ai exposé «ne lliéorie nonvclle de l'oura-

lilisation et montré que, dans certains cas, ce pliénomène est attribuable

à une épigénie magmatique particulière, produite sur le pyroxène par l'action

d'j.m bain relativement acide et de nature feldspathique. J'ai fait voir précé-

demment (-) que cette épigénie pouvait se manifester aussi bien dans les

roches profondes que dans celles filoniennes, quand les circonstances requises

s'y prêtaient. Différentes objections ont été faites à ma théorie ; la présente

Note a pour but de faire connaître quelques observations nouvelles, qui me
paraissent décisives en faveur de ma manière de voir.

Au cours d'une excursion faite cette année sur la rivière dussewa, afiluent

de la Wija, et au Gussewsky-Kamen (Oural asiatique), M. l'ingénieur de

Firks a attiré mon attention sur certains (lions leucocrates fort curieux

qui traversent les pyroxénites massives constituant cette montagne. Ces

pyroxénites sont de grain moyen et de couleur verdàtrc ; elles présentent

un type absolument banal dans l'Oural, et se montrent sous le microscope

formées essentiellement de cristaux idiomorphes de pyroxène, accompagnés

de quelques rares et petites plages allotriomorphes de magiiétile et de

quelques associations rares également de grains craquelés d'olivine. Les

filons leucocrates qui traversent ces pyroxénites sont identiques à ceux qUe

j'ai signalés au Koswinsky (^), mais généralement de plus pelile dimension.

Leur grain est d'habitude assez grossier ; ils sont formés exclusivement par

du feldspath ou par une association diorilique éminemment leucocrale de

feldspath et de hornblende, ce dernier élément étant souveni irréguliè-

rement distribué dans la masse. Plusieurs de ces fdons sont bréchif()rm(^s et

empâtent des fragments anguleux de la pyioxéuile encaissante. Ces frag-

ments, de dimension très variable, mesurent jusqu'à G*"'" et [)lus ; leur

(' ) L. Diii'AKc el Th. Hornung, Sur une noine/tr l/icuric r/e /'<iiirti/i/is'i/iii/i ( ' 'o/ii/>/cs

rendus, juillet 1904).

(-) L. Dl'paik; el F. Peaiice, Reclœrches géologlcjiies el pctrograjihiiiiu'a sur l'Oural

du Nord {Mcinoires de la Société de Physique de Genève, t. II, 190.') ).

(') L. DuPARC el S. .lEiiKt.soh'F, Sur les pla i^inpliles Jilniiieniivs du iKOSwinsLy

{Comptes rendus, sej)tembre 1901 ).
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contoui- est nellcniciil (l(''liniil('' [lar iino liande de 2""" à )""" cr(''|)iiissciir

d'un minéral dont la conlciir noire conlrasle fortement avec celle verte de

la pyroxénite. Partout où ces fragments anguleux présentent des fissures

capillaires, le minéral noir du contour se développe le long de celles-ci;

partout où ces derniers sont de très petite dimension, ils paraissent entiè-

rement transformés dans le mi"'m(' minerai.

Au microscope, la roche leucocrate se montre exclusivement formée de

feldspaths calco-sodiques; le quartz, abondant dans certains types du Kos-

winsUy, fait ici complètement défaut. Dans les variétés d'aspect dioritique,

une hornblende verte et polychroïqiie se rencontre avec les feldspaths; elle

est accompagnée de sphène et de cristaux d'apatite. Dans les variétés bré-

chiformes qui sont particulièrement suggestives pour' le mécanisme de l'ou-

ralitisation, le microscope montre que la bordure noire des fragments est

exclusivement formée de cristaux de hornblende diversement orientés, et

accompagnés de nombreux grains de sphène à .son contact immédiat avec

la roche feldspathique du fdon. A cette bordure de hornblende succède une

zone formée en partie de cristaux de hornblende, en partie de cristaux de

diallage partiellement ouralitisés et souvent i-éduils à l'état de squelette;

puis plus loin, vers l'intérieur du fragment, toute trace d'ouralitisation cesse

et la pyroxénite est alors en tout point identi(jue à celle qui forme le Gus-

sewsky-Kamen et les salbandes des fdons.

Lorsque les fragments présentent des fissures, on peut constater une oura-

litisation analogue du pyroxène le long de celles-ci, et la pénétration d'un

fluide minéralisant, cause première du phénoniène, est ici évidente; quand

les fragments sont assez petits pour avoir pu subir dans leur totalité l'action

métamorphosante du milieu, le pyroxène a complètement disparu et se

trouve remplacé par l'amphibole ou réduit à l'état de petits débris. En
même temps, dans le voisinage immédiat des fragments, la roche feldspa-

thique du filon se charge de hornblende, et il est aisé de voir que ce minéral

provient de cristaux de diallage, libres parmi les feldspaths à la suite d'une

résorption partielle des fragments, et complètement transformés en amphi-

bole par le milieu avoisinant. L'œil le moins prévenu peut voir que, dans

ces roches bréchiformes, la hornblende est un produit exclusif de l'action

du magma feldspathique sur le pyroxène avant la consolidation définitive

de la roche ûlonienne, que cette transformation se fait sur tous les points où

le pyroxène a pu être en contact avec ce magma, et qu'elle n'est complète

que lorsque les fragments sont assez petits pour que l'action métamorpho-

sante ait pu se faire sentir dans toute leur masse.

C. R., 1907, a- Semestre (T. CXLV, N- 19.) Io3
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BOTANIQUE. — /{('//Kiitfues siir/(i s/ructiar du gi-((iii (Valcurone des d/riminees.

Note de M. A. (juilliekmond, présenlée pur M. (iasLoa Bonnier.

Dans de précédentes Notes nous avions montré que le grain d'aleurone

des Graminées différait des autres formations de cet ordre et qu'il était

constitué d'une vacuole occupée par une substance solide et incolorable (se

dissolvant des le début du gonflement de la graine), avec un granule accolé

sur le bord, rappelant par ses propriétés mélachromatiques les grains de

volutincct les globoïdes. Tout dernièrement nous avons émis l'opinion que

ce granule était constitué du mélange de deux substances, l'une de nature

protéique, se dissolvant au début de la germination, l'autre métachroma-

tique et peut-être voisine de la volutine, qui persiste durant les 7 ou 8 pre-

miers jours. Toutefois, cela ne nous paraissait pas suffisamment clair et

nous avons tenu à poursuivre nos observations. La question présente

d'ailleurs une extrême difficulté par suite de la petitesse des grains d'aleu-

rone, ce qui explique les contradictions des quelques auteurs qui ont abordé

ce sujet.

Nos dernières observations ont modifié très sensiblement notre première

interprétation due à des fixations impropres. Prenons comme exemple la

graine d'orge :

Fixé au formol à jo pour 100, le cotylédon de la graine non germée ap-

paraît rempli de petits grains d'aleurone, constitués d'une masse fondamen-

tale de nature protéique, colorablc en bleu pâle verdàtre par le bleu Unna,

le bleu de inétbylène ou la tbionine, et d'un grand nombre de petits gra-

nules métachromatiques assimilables à des globoïdes. Souvent Tun de ces

derniers est plus gros cjuc les autres. Les fixations de l'alcool donnent des

résultais analogues, mais contractent très fortement le contenu cellulaire et

ne permettent guère la différenciation de la protéine; seuls généralement

les globoïdes sont apparents et semblent être contenus dans des vacuoles

incolores. Les fixateurs que nous avions employés antérieurement (La-

dowskyj Lenbossèck, picroformol) produisent d'excellentes fixations, mais

dissolvent en grande partie les globoïdes par l'acide acétique ou l'acide

picrique qu'ils renferment : la place occupée par ces derniers dans le grain

d'aleurone se traduit donc par de petites vacuoles et la substance colorable

des globoïdes se mélange à la masse fondamentale protéique dans laquelle

elle détermine avec la tbionine une coloration métacliroinatiquc rougeâtre.
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Le grain d'aleiirono sl- [jn'seiUo donc alors, comme nous l'avions décrit,

sous forme d'une masse spliéritjue, spongieuse, dont l'une des alvéoles gé-

néralement plus grande, celle occupée par le plus gros globoïde, siuiule

une vacuole.

Dans les premières heures de la germination, la protéine se dissout par-

tiellement et le grain d'aleurone se transforme en une petite vacuole oc-

cupée par un ou deux gros gi-anules (représentant la partie non soluble de

la protéine) accolés sur un bord de cette vacuole et renfermant dans leur

intérieur ou sur leur pourtour de nonibreu.v globoïdes. Peu à peu, les va-

cuoles aleuricjues se fusionnent les unes aux autres, tandis que les grains

de [)rotéine se gonllent et paraissent se confondre également les uns dans

les autres. Les globoïdes contenus dans ces masses protéiques subissent en

même temps un gonflement considérable et souvent triplent leur volume.

Après fixalion au I^adowsky, au Lenhossèck et au picroformol, la protéine

apparaît donc à ce stade, sous la forme d'énormes sphères métachroma-

tiques remplies de grosses vacuoles que nous avions signalées. En realili', ces

vacuoles représentent la place occupée par les globoïdes dissous et la méta-

chromasie de la masse protéique est due à l'imprégnalion de la substance

dissoute. Vers le quatrième ou cinquième jour, la protéine a entièrement

disparu et il ne reste plus que les globoïdes cjui peu à peu diminuent de vo-

lume, puis se chssolvent totalement entre le sixième et le dixième jour.

La protéine se colore très énergiqueinent par l'hématoxyliiie ferrique et

cuprique, la safranine, l'éosiue, etc. ; elle est amphophilc. Les glolioïdes

sont, au contraire, nettement basophiles; ils se colorent en rouge par la

thionine, le bleu Unna, le bleu de toluidine, le bleu de crésyl, etc., el se

teignent facilement par riiémaloxyline cuprique. Par tous ces caractères

ils se rapprochent donc des corpuscules métachromatiques de protistes,

mais ils s'en éloignent par leur absence de coloration par 1 hemalun. Ils

montrent la structure que nous avons signalée, M. Beauveric et nous, dans

les globoïdes du Ricin (noyau central très chromophile et zones périphé-

riques alternativement incolores et colorées).

Un autre caractère qui écarte les globoïdes des corpuscules mélarhroma-

tiques est le fait que les premiers ne se colorent pas sur le vivant par le

rouge neutre et le bleu de méthylène. Ce sont les granules de protéine et

non les globoïdes qui fixent ces colorants. Dès les premières heures de la

germination et colorées au rouge neutre, les vacuoles aleuriques appa-

raissent, en*ffet, constituées d'un liquide rouge pâle dans lequel on dis-
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lingue deux catégories de granules animées de mouvements browniens; les

uns, gros et peu nombreux, représentent le reliquat de la protéine et se

teignent en rouge vif; les autres, petits et en grand nombre, restent inco-

lores, ce sont les globoïdes. Au bout de quelques instants, les grains de

protéine se coagulent avec les globoïdes sur l'un des bords de la vacuole et

se gonflent peu à peu, donnani aux vacuoles aleuriques l'aspect qu'elles

présentent après fixation.

Les grains d'aleurone de l'assise protéicjue diffèrent assez notablement

de ceux du cotylédon, en ce qu'ils ne renferment qu'un seul ou rarement

deux ou trois gros globoïdes.

Le Blé, le Seigle, l'Avoine offrent les mêmes caractères que l'Orge. Dans

le Maïs, les grains d'aleurone ne renferment qu'un seul, ou deux, ou trois

gros globoïdes.

En somme, les grains d'aleurone des Graminées offrent des caractères

analogues à ceux du I^upin ; ils ne s'en distinguent que par leur moindre

richesse en protéine cjui ne constitue qu'une légère couche autour des glo-

boïdes, par le moins gi'and nombre et la plus forte dimension de ces glo-

boïdes, enfin par l'insolubilité de la protéine par la potasse après fixation

au Ladowsky ou à l'alcool.

BOTANIQUE. — Production expérimentale de raisins niiirs sans pépins.

Note de M. Lucien Damei,, présentée par M. Gaston Bonnier.

On sait qu'au moment de la floraison de la vigne deux cas peuvent se

présenter : ou la fécondation n'a pas lieu; la fleur se dessèche et tombe, ce

qui constitue le phénomène de la couture; ou bien la fécondation s'effectue

et le hxnlnoue, selon l'expression des horticulteurs. Dans ce dernier cas,

si les conditions des milieux interne et externe sont favorables, l'ovaire

donne le fruit ou grain de raisin et les ovules donnent les pépins généra-

lement au nombre de deux. Cependant, l'on observe quelquefois, malgré

une fécondation en apparence normale, que le fruit noué subit un dévelop-

pement irrégulier dû à l'avortenient plus ou moins rapide, plus ou moins

complet, des ovules. Tantôt, il reste petit, vert et dur, et ce cas a été sou-

vent confondu avec la coulure; tantôt au contraire il continue à s'accroître

plus ou moins et se ramollit à maturité comme les grains noruKiux, mais ne

possède pas de pépins. C'est le ])hénomène désigné en viticulture sous le
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nom de millerandage ; il a pris parfois, depuis la reconstitution sur les

vignes américaines, des proportions inquiétantes.

Je nie suis proposé d'étudier expérimentalement ce phénomène dont on

n'a pas jusqu'ici précisé l'origine et je nie suis servi de la taille en vert qui

m'a permis de reproduire de nombreux phénomènes inexpliqués de végé-

tation et d'obtenir systématicjnement des monstruosités (').

Dans un jardin d'expériences silué à Erqnv, au bord de la mer, je possède des

chasselas vigoureux, de même âge et cultivés jusqu'ici dans des conditions identiques.

Je les ai, cette année, taillés comparativement, en totalité ou en partie, les uns au

moment même de la floraison, les autres après que le grain bien noué avait atteint la

grosseur d'un bon grain de plomb. Dans le premier cas, la coulure a été beaucoup

plus considérable dans les pieds taillés (|ue dans les témoins normaux, mais il n'v a pas

eu accentuation sensible du millerandage. Dans le deuxième cas, la taille ne pouvait

plus influencer la coulure, mais le millerandage a été plus énergique dans tous les

pieds taillés. Les grappes des vignes taillées complètement portaient quelques grains

noimauv seulement et quelques gros grains aplatis; le reste était formé de grains

plus petits, sans pépins. Les vignes incomplètement taillées portaient, sur les rameaux

taillés, des grappe-» à grains normaux et à grains millerandés en nombre à peu près

égal, quand les grains normaux piédominaient sur les rameaux non taillés. Ces diffé-

rences établissent très nettement ([ue, comme la coulure, le millerandage est fonction

des conditions d'alimentation de la grappe.

La théorie des capacités fonctionnelles permet de comprendre ce qui s'est passé. Le

printemps a été particulièrement humide à Erquy cette année, et c'est seulement à la

fin de juillet que les beaux jours ont apparu. En taillant la vigne, je lui ai enlevé une

portion des appareils nécessaires à la vaporisation de l'eau en excès, doù l'apparition

dun déséquilibre dans les parties restantes. La pléthore aqueuse, dans le cas des vignes

taillées au moment de la floraison, a provoqué naturellement la coulure. Dans les

vij;nes taillées au moment du développement actif du fruit et de la graine, elle a pro-

duit l'atrophie plus ou moins complète de l'embryon. Les inégalités de développement

des grains et des pépins s'expliquent par les appels inégaux de sève qu'exercent les

organes dans des situations dillérentes par rapport à l'exercice de l'aliment. L'intensité

plus grande du ujillerandage à la suite de la taille complète s'explique par un dését[ui-

libre de nutrition plus considérable en valeur absolue.

Les grains millerandés j)résentaient un pédoncule plus épais au \oisinage du fruit

([u'à leur base et se détachaient en entiaiuanl le pédoncule entier. La maturation -de

ces grains était plus précoce; leur peau était plus mince; les péjjins qui existaient

(') Lucien Daniel, Création systématique de variétés nouvelles par la grejjé

{Comptes rendus, 3o avril 1891^); Z-cr t/iéorie des capacités fonctionnelles, Rennes,

1902; Sur queUjues monstruosités ohser^'ées dans le genre Rosier (Co/nples rendus,

24 juin 1907).
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dans quelques-uns des plus i;ros grains d'apparence normale, étaienl souvent avorli's à

des degrés divers; la pulpe était plus aqueuse. Les pluies rendaient encore cette dillé-

rence plus grande avec les grains normaux, montrant ainsi que le déséquilibre produit

dans l'appareil végétatif avait une répercussion ultérieure sur la constitution du raisin.

A ces différences maci'oscopiques correspondaient des changements ana-

tomiques prononcés dans le pédoncule et le fruit,

Le pédoncule normal est de forme presque cylindrique. Au voisinage du

fruit, la coupe transversale de ce pédoncule montre une moelle sclérifiée

entourée d'un anneau de bois secondaire bien développé. Le liber présente

des îlots de libres libériennes et des cristaux d'oxalate de chaux. A sa base,

le pédoncule possède une structure assez voisine de la précédente; loulcfois

il y a moins de fibres libériennes el de cristaux; le parenchyme médullaire

n'est pas sclérifié. Le pédoncule du fruit niillerandé est tout différent du

précédent. Au voisinage du fruit, la coupe transversale montre une moelle

légèrement scléreuse, des faisceaux primaires réunis latéralement par un

parenchyme à membranes plus ou moins épaissies; il n'y a ni libres libé-

riennes, ni cristaux d'oxalate. L'épaisseur totale de la coupe est ]ilus faibk-

que celle du pédoncule normal. A la base du pédoncule, dans la région

mince, on observe la structure primaire exclusivement, et l'épaisseur est

très faible : on s'expli(pic par là le peu de résistance en ce point el la facilité

avec laquelle une traction ou un choc font détacher à la fois le fruit niille-

randé et son pédoncule.

Le fruit présente une structure variable suivant son degré de développe-

ment. Dans les grains verts et durs, il est sensiblement resté à la structure

qu'il avait au moment de la fécondation; dans les autres on trouve un épi-

carpe réduit, un mésocarpe sensiblement normal et un endocarpe peu dis-

tinct, avec ou sans traces de graines suivant les cas.

En résumé, on jieut conclure de cette expérience que le millerandage,

c'est-à-dire la production de raisins mûrs sans pépins, est provoqué par

uuc suralimenlalion , une pléthore aqueuse, au moment oi'i le grain noué se

développe avec une grande activité. Il y a lieu de penser que toute cause,

autre que la taille en vert, mais produisant le déséquilibre caractéristique de

la suralimentation, doit provoquer le millerandage. Or c'est, comme je

l'ai démontré, le cas de la plupart des vignes françaises greffées sur vignes

américaines dans les conditions actuelles de la culture à la ipiautité. Il est

donc tout naturel tjue le phénomène du millerandage se soil accentué dans

ces vignes greffées.
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ZOOLOGIE. — L'evolulion des Frrnzelina (n. g.), Grégarines inlestinales des

Crustacés décapodes. Note de MM. L. Léger et O. Duboscq, présentée

par M. Alfred Giard.

En établissant dans plusieurs Notes antérieures que la phase schizogo-

nique des Aggregala des Céphalopodes était représentée par les kystes

cœlomiques gyninosporés des Crustacés décapodes, nous avons conclu que

les Grég^arines inlestinales des Crabes et Pagures n'ont pas de rapport avec

les kystes co'lomiques qui coexistent avec elles, en un mot (ju'elh^s sont des

espèces autonomes. Restait, toutefois, à donner de celle autonomie une

démonstration rigoureuse par l'étude de l'enkystement et de la sporula-

tion, connus seulement jusqu'ici chez la l'orospora du Homard.

On sait qu'un assez grand nombre de Grégarines ont été signalées dans

l'intestin des Crustacés. Frenzel pour sa part nous en a fait connaître plu-

sieurs espèces et l'un de ses dessins montre qu'il aurait même observé un

début d'enkystement chez Portitnus arcuatiis. Mais la suite de son interpré-

tation est forcément erronée puisqu'il considérait comme le terme de l'évo-

lution de ces parasites les kystes à gymnospores qui appartiennent à un tout

autre Sporozoaire.

Pour suivre le développement de ces formes intestinales des Brachyures,

nous avons étudié, à Cavalière, une espèce bien typique : la Giegarina

cunfonnis Dies. qui vit dans le lube digestif du Pachygrapsus mannoraliis.

La Grégarine se développe dans les cœciims où les gamontes s'accouplent de bonne
heure à la façon des Clepsidrines, c'est-à-dire par leurs extrémités de nom contraire.

Le couple continue à grossir et au teinu- de sa croissance le priniite est devenu j)his

massif que le satellite, indice d'une dill'érenciation sexuelle. I^es couples gagnent alors

l'intestin où ils ne tardent pas à s'enkyster.

En conservant les animaux en captivité pendant quelques jours, on retrouve les

kystes dans les excréments. Les kystes sont sphériques de i5o!^ de diamètre, en

moyenne, avec une paioi assez épaisse. A leur intérieur chaque gamonte du couple

enkysté occupe un hémisphère. La maturation des kystes s'elléctue dans l'eau de mer
en l'espace de 3 ou 4 jours. Toutefois elle est difficile à obtenir car un grand nombre
d'entre eux manifestement malades dés leur origine, dégénèrent rapidement ou sont la

proie des saprophytes. Dans ceux qui sont sains, chaque gamonte donne d'abord des

gamètes globuleux qui nous ont paru un peu plus petits dans un hémisphère que dans

l'autre; puis, après la copulation que nous ne pouvons encore décril-e en détail, appa-

raissent les sporocystes disséminés d'abord au milieu de nombreuses granulations
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résiduelles dont les plus grosses sonl colorées en jaune clair. Nous n'avons pas vu

(l'appareil d'ovacualion pour les sporocysles bien que ceux-ci nous aient paiu disposés

en file dans certains kystes.

Les sporocysles mûrs sont o\oïdes et munis d'une paroi coloralile (jui, malijré son

épaisseur notable, est faiblement compressible. A l'équateur se trouve un léger rentle-

nient en arête assez difficile à voir sur le vivant 11 n'y a pas d'autre saillie ni appen-

dices à la surface de la paroi sporale qui est transparente et incolore à l'état frais. Les

dimensions de ces sporocystes sont de ôl^-, 4° X 5!*. Dans les divers kystes examinés

nous avons aussi trouvé des sporoc^'stes plus |)etits, subspbériques, de 5^- X l\^',~,

mélangés au premiers.

Les sporocystes mûrs renferment liuit sporozoïtes typiques à noyau subterinlnal

disposé en cercle ou en spire autour d'un reliquat formé d'un gros globule central et

de quelques petits grains irréguliers et réfringents..

Nos observations montrent que les Grégaiùnes intestinales des Crabes

sont des angiosporoes et, par conséquent, sont fort éloignées de la Porospora

du Homard, la seule Grégarine des Crustacés dont on ait décrit les spores.

Ce résultat, qui n'a pas été sans nous surprendre, nous oblige à créer un

genre nouveau pour ces formes dont la position restait incertaine.

Nous proposons de les réunir sous le nom de Frenzelina , dédiant ce genre

à Frenzel qui en lit le premier une étude étendue.

Le genre Frenzelina sera ainsi caractérisé par ses trophozoïtes à accou-

plement précoce du type clepsidrinien, par ses kystes sans sporoductes et

ses sporocystes ovoïdes à arête «''(piatoriale, par son habitat dans l'intestin

des Crustacés. 11 présente des affinités assez étroites avec les Hyalospora du

Petrobius marilimus et du Machilis cylindrica, voisines elles-mêmes des

Clepsidrines (Gregarïna) et nous paraît devoir rentrer dans la famille des

Clepsidrinides Léger (= Grégarinides Lablié).

Jusqu'à plus ample informé, nous réunirons dans ce genre toutes les

Grégarines intestinales des Crustacés décapodes dont les trophozoïtes pré-

sentent avec ceux de Frenzelina conformis une analogie évidente. Le genre

Frenzelina comprendra ainsi les espèces suivantes :

Fr. conformis Dies. du Pachygrapsus marmoralus F.
;

Fr. prœmorsa Dies. du Cancer pagurns L.
;

Fr. dromiœ Frenz. du Dromia dromia Olivi.
;

Fr. portunidarum Frenz. du Portunus arcuatus Leach.
;

Fr. fossor (i^yn. pr. p. .4. cœloniica Léger) dn Pinnol/ieres pisiimFenn.:,

Fr. ocellata n. sp. (syn. pr. p. .1. vagans Lég. et Dub.) de VFitpagurus

Prideauxi Leach.
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PALÉOBOTANIQUE. — Classification des Zygopléridées d'après les caractères

de leurs tracesfoliaires. Note de M. Paul Bertrand, présentée par M. R.

Zeiller.

La trace foliaire des Zygopléridées est un quadruple de divergeants fer-

més ou ouverts, unis en une chaîne à courbure inverse. Elle offre des régions

spécialement différenciées en vue de l'émission des sorties ou de la récep-

tion des pièces rentrantes. La partie centrale de la masse ligneuse, inactive

et dépourvue de trachées, est Vapolaire médiane. _X ses extrémités s'élèvent

quatre pièces réceptrices, comprenant chacune un pédoncule ou antenne,

adhérant à l'apolaire médiane et un renflement récepteur ou pièce réceptrice

proprement dite. 11 y a quatre pôles fondamentaux, un devant chaque ren-

flement récepteur.

Sauf chez Ankyropteris et Aslerochiœna, la fronde possède deux plans

de symétrie rectangulaires et quatre files de pièces latérales, émises par

paires, alternativement à droite et à gauche; les deux pièces latérales d'une

même paire sont coalescentes à leur base. Chaque racliis secondaire reçoit

une demi-masse ligneuse sortante émise aux dépens d'une pièce réceptrice.

Sauf chez Stauropteris, les rachis secondaires sont toujours orientés à

angle droit sur le rachis primaire et leur masse libéro-ligneuse subit une

forte réduction de sa face antérieure, ce qui lui donne un faciès de chaîne à

courbure directe, très différent de l'aspect du quadruple initial.

1. Clkpsïdropsis Unger. — Ce genre est le plus primitif de toute la famille des Zy-

gopléridées. La trace foliaire est plus simple. — Masse ligneuse ovale, allongée, légè-

rement étranglée en son milieu, renflée à ses extrémités, qui sont constituées 'p^v deux

boucles fermées épaisses, à cavité interne elliptique. Les trachées nous ont paru dissé-

minées sur tout le pourtour de l'ellipse : au lieu de quatre pôles fondamentaux, nous

aurions donc ici deux ellipses polaires. — Pièce sortante perpendiculaire à la pièce

mèie, ajanl la forme d'un anneau fermé, qui probablement ne se divise pas en. deux

demi-pièces; l'arc postérieur de l'anneau est épaissi, l'arc antérieur est mince, tes

ramifications de cet anneau sont encore des anneaux fermés à face antérieure égale-

ment réduite.

Deux espèces : C. anliqua Unger; C. kirgisica Stenzel.

2. Metaclepsvduopsis nov. gen. — Ce genre renferme des types plus diiTérenciés,

qui sont intermédiaires entre les Clepsydropsis et les Diplolabis. — Masse ligneuse

étranglée en son milieu, parfois divisée en deux, s'évasant à ses extrémités pour former

quatre renflements récepteurs très forts; quatre groupes trachéens ou pôles fondamen-

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 19.) Io4
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taux. — Demi-pièce sortante offrant le même degré de différenciation que chez Diplo-

labis.

Deux espèces : M. paradoxa Unger; M. duplex Will.

3. DiPLOLABis B. Renault. — Apolaire médiane courte; antennes longues et épaisses,

inclinées à 45° sur les plans de symétrie. Renflements récepteurs courts et arrondis,

mais saillants; ils fournissent à eux. seuls toutes les pièces sortantes. Pôles extérieurs.

— Demi-pièce sortante ayant la forme d'un arc, épaissi dans sa région médiane et pré-

sentant en j)!us une saillie à sa face antérieure; les deux pôles fondamentaux anté-

rieurs sont placés de chaque côté de celte saillie; les deux pôles postérieurs sont au

contraire ramenés très en avant, à la face interne des crochets, qui forment les extré-

mités de l'arc ligneux.

Deux espèces : D. Rômeri de Solms (^Z>. esnostensis B. R.); D. forensis B. R.

i. Etapteris nov. gen.,— Spécialisation extrême des renflements récepteurs, qui

méritent ici le nom de pièces réceptrices proprement dites; ils ne tiennenlà l'apolaire

médiane que par des pédoncules courts et grêles, réduits parfois à une seule file de

vaisseaux ligneux, et revêtent des formes caractéristiques pour chaque espèce. —
Demi-pièce sortante peu volumineuse, possédant deux renflements postérieurs bien

marqués et deux pôles fondamentaux
;
pièces réceptrices antérieures éteintes.

Quatre espèces : E. tubicaulis Gœpp.; E. diupsilon Will.; E. Scotti nov. sp.

( ^ Bachiopteris Lacatti Will.) ; E. Lacattei B. R.

E. tubicaulis relie les Etapteris aux Melaclepsydropsis.

5. Zygopteris Corda. — Apolaire médiane rectangulaire allongée. Antennes épaisses,

inclinées à 45°. Renflements récepteurs courts et arrondis, non saillants.—Demi-pièce

sortante ayant la forme d'un arc grêle, à concavité tournée vers la pièce mère, beau-

coup moins volumineux que chez Diplolabis et Metaclepsydropsis.

Une espèce : Z. primaria Cotta. — Elle offre des affinités avec les Diplolabis.

6. DiNEURON B. Renault. — Apolaire médiane forte et renflée en son milieu. Pas

d'antennes. Renflements récepteurs grêles, fixés directement sur l'apolaire médiane. —
Demi-pièce sortante très faible, réduite à quelques éléments ligneux.

Une espèce : D. pteroides B. R.

Ce genre paraît se rattacher aux Metaclepsydropsis.

7. AsTEBOCHL.ENA Corda. — Ce genre diffère des Clepsydropsis par l'absence de

plan de symétrie accessoire. Apolaire médiane allongée, courbée à concavité tournée

vers le stipe. Renflements récepteurs antérieurs plus forts que les renflements posté-

rieurs. Boucles polaires fermées tournées vers la face postérieure de la fronde. —
Pièce sortante ayant la forme d'un anneau fermé, qui s'échappe vers la face postérieure

de la fronde sans se couper en deux.

Deux espèces : A. ramosa Cotta; A. laxa Stenzel.

8. Ankyroi'teris Stenzel, /^a/j. — Apolaire médiane courbée, à concavité postérieure.

Antennes arquées, collaborant directement à la formation de la sortie. Renflements

récepteurs très effacés, prolongeant exactement l'antenne. Deux filaments dont la pré-

sence est caractéristique. Pas de plan de symétrie accessoire. Deux files de ramifi-

cations seulement. — Pièce sortante ressemblant plus à la pièce mère que dans tous

les genres précédents et accompagnée de deux aphlebias. Elle est émise sous forme
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d'un anneau fermé comme chez Clepsydropsis et Asleiochlœ/ia. — Ces trois genres

sont les seuls ayant des boucles ligneuses périphériques fermées.

Espèces : A. WilUamsoni nov. sp.; A. bibractensis B. R.
;
A. scandens Stenzel;

A. Grayi Will. ; A. insignis ^Vill.•, A. Bro/igniarti B. R.

9. Stai'ropteris Binney. — Pas d'apolaire médiane. Masse ligneuse divisée en

4 antennes, qui fournissent à elles seules toute la sortie. Renflements récepteurs rudi-

menlaires. Pôles intérieurs. — Demi-pièce sortante orientée parallèlement à la pièce

mère, identique à elle et accompagnée d'une aphlebia.

Deux espèces : 5. oldhamia Binney; 5. burntislandica nov. sp.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Variations de densité et de teneur en oxygène de

l'eau des mares supralitlorales. Note de R. Lece.xdre, présentée par

M. Alfred Giard.

Les travaux de M. G. Bohn sur la périodicité vitale de certains animaux

littoraux m'ont incité à entreprendre l'étude des variations de tempéra-

ture, de densité et d'oxygénation de l'eau de mer de la zone littorale. Je ren-

drai compte ici des observations faites à Concarneau sur l'eau d'une mare où

M. G. Bohn étudia les variations de vie d'un Copépode, Harpacticus fulvus.

M. Bohn décrit ainsi le lieu de nos observations (') : « A Concarneau, entre le labo-

ratoire et la halle aux poissons, dans les flaques d'eau supralittorales, vivent des mul-

titudes de Copépodes rouges, excessivement petits, appartenant à l'espèce Harpac-

ticus fuli'us. Pendant les périodes de morte eau, la mer n'atteint pas ces flaques où

s'accumulent des débris de poissons et des matières organiques diverses en voie de

putréfaction
;
petit à petit, l'eau devient excessivement impure. Pendant les périodes

de grande marée, les vagues viennent balayer toutes ces impuretés et l'eau redevient

pure. » Mes observations ont porté sur une mare dont le fond était tapissé de Fucus

et dont l'eau n'était en communication avec la mer que par les marées de 42. L'ana-

lyse de l'oxygène dissous fut faite par la méthode de MM. Albert Lévy et Marboutin

au bichromate de potasse (modification de la méthode au permanganate de potasse).

Les résultats de mes recherches se trouvent dans le Tableau et le gra-

phique suivants :

Observations.

Soleil

Soleil

Hauteur
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entre les variations de ces deux facteurs et, entre autres, si, de même
que M. G. Bonnier le suggère dans un ouvrage récent (') à propos des

plantes terrestres de la côte, il n'y aurait pas un optimum de densité parti-

culièrement favoi'able à la fonction chlorophyllienne des algues, toute aug-

Fie. I.
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MÉTÉOROLOGIE. — Observation d'un éclair en chapeiet.

Note de M. M. Luizet, transmise par M. Mascart.

J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie l'observation suivante, que

j'ai faite le i5 août dernier au Sappey (altitude 1000") près de Grenoble.

Vers 20 heures, alors qu'un violent orage, qui sévissait depuis i heure, commen-

çait à s'éloigner dans la direction ENE, j'ai vu un éclair vertical, peu sinueux, mais

très brillant, suivi à environ i seconde d'intervalle, d'un deuxième éclair en chapelet,

exactement à la même place que lui et présentant les mêmes sinuosités. D'autres per-

sonnes ont vu comme moi ces deux éclairs successifs, le premier brillant et continu,

le second bien moins intense, rouge et formé d'une suite de traits lumineux.

7 secondes après le premier éclair, un seul bruit sec de tonnerre s'est fait entendre :

l'éclair s'est donc produit à un peu plus de a*"" du point où je me trouvais et, par

comparaison avec les objets tels que maisons, arbres, etc., vus à cette distance,

j'estime à So"" au moins la longueur des traits lumineux composant le second éclair

et à 20"" celle des intervalles les séparant. Sur la longueur totale de l'éclair il ne devait

pas y en avoir beaucoup plus d'une vingtaine.

Les observations d'éclair en chapelet sont peu nombreuses et les

recherches bibliographiques que j'ai faites, pour trouver la description de

quelque éclair analogue à celui que j'ai vu, ont été vaines. Ces recherches

sont d'ailleurs la cause du retard apporté à la publication de cette obser-

vation.

A 3 heures trois quarts, l'Académie se foriTie en Comité secret.
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COMITE SECRET.

La Section de Minéralogie présente la liste suivante de candidats à la

place laissée vacante par la nomination de M. .4. de Lapparent comme
Secrétaire perpétuel :

En première ligne M. WALLERA^T.

MM. i\lARCELI.\ BoCLE.

En deuxième ligne, par ordre alphabétique. . .]
Waug.

De Launat.

Termier.

En troisième ligne M. Bergeron.

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 4 heures trois quarts.

A. L.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance du 28 octobre 1907.

Carte diî France au 5oooo' : Nancy; Parroy; Nomény.
Carte de Tunisie au 100000= : Sened; Sidi; Kralif.

Carte d'Algérie au 200000= : Berguent; Akboti.

'& feuilles. (Hommage du Service géographique de l'Armée.)

Récréations mathématiques et problèmes des temps anciens et modernes, par

W. RousE Ball; 1" édition française; i" Partie : Arithmétique, Algèbre et Théorie

des nombres. Paris, A. Hermann, 1907; i vol. in-12. (Présenté par M. Darboux.)

Histoire des Mathématiques, par W. Rouse Ball; édition française, revue et

augmentée, traduite sur la 3' édition anglaise, par L. Freund; Tome II; avec des addi-

tions de R. DE MONTESSUS. — Les Mathématiques modernes depuis Newton jusqu'à
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nos jours. Note complémentaire de M. G. Darboux. Paris, A. Hermann, 1907; i vol.

in-8°.

Silhouettes de névropathes, i'^ série : La neurasthénie, les vrais et les faux
neurasthéniques, par Beni-Barde. Paris, Masson et G'", 1908; i vol. in-S". (Présenté

par M. Boucliard, pour le Goncours du prix Lallemand de 1908.)

Meurthe-et-Moselle et régions environnantes : mines et métallurgie; Garte au

200000°. Nancy, E. Barbier, 1907; i feuille in-plano [numérotée 139]. (Hommage du

Directeur de la Société des Hauts Fourneaux et Fonderies de Pont-à-Mousson.)

Annals of the Royal bolanic Garden, Calcutta, t. IX, part II. The orchids of the

north-wertern Himalaya, by J.-F. Dutiiie. Galcutta, 1906; 1 vol. in-4°, en feuilles

contenues dans un étui. (Transmis par M. le Ministre des AU'aires étrangères.)

Les souterrains de Saint-Martin {Oise) et l'hydrologie de la Craie, par Albert et

Alexandre Mary. {Spelunca. Bulletins et Mémoires de la Société de Spéléologie ; n° 48,

juin 1907.) Paris; i fasc. in-8°.

L'usine moderne, par A. Perrault-Niepce. Paris, Gh. Béranger, 1907; i fasc. in-12.
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SÉANCE DU LUNDI 11 NOVEMBRE 1907.

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUIVICATIOXS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

MINÉRALOGIE. — Sur une nouvelle espèce minérale, provenant des

scories plombeuses athéniennes du Laurium. Note de MM. A. Lacroix

et A. DE SCHULTE\.

L'un de nous a décrit, il y a quelques années ('), une série de remar-

quables cristaux de ces minéraux plombifcres qui résultent de l'action de

l'eau de mer sur des scories, riches en plomb métallique et en galène, laissées

par les exploitations athéniennes du Laurium; ces minéraux sont des oxy-

chXoTuve?, {laurionite, Jîedlerite {-). matlockite)^ un chlorocarbonate (phos-

génite^, des carbonates (cérusite et /iydrocérusite) , enfin un sulfate (^anglésite).

Lin échantillon recueilli alors renferme en outre une substance ne répondant

à aucune espèce connue; la description en a été différée jusqu'ici, dans

l'espoir d'en trouver d'autres exemplaires qui eussent permis une étude plus

complète; cet espoir n'ayant pas été réalisé, nous avons sacrifié le peu de

matière à notre disposition, en ne conservant qu'un fragment, qui a été

déposé comme type, dans la collection de Minéralogie du Muséum.
Ce nouveau minéral tapisse les cavités d'une scorie très vitreuse, englo-

(') A. Lachoix, Comptes rendus, t. C.WXIII, 1896, p. gSS.

(^) Ce sont ces cristaux de dimensions exceptionnelles qui ont permis à Fun de nous

d'établir la composition de la fiedlerite qui n'avait pas encore été analysée ( de Scdulten,

Comptes rendus, t. CLX, igo-î, p. 3i5). A ces oxychlorures il faut ajouter la para-
laurionite, dont nous avons rencontré récemment de nombreux cristaux mélangés à

ceux de laurionile.

C. K., 1907, )• Semestre (T. C\LV, N' 20.) Io5
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bant des débris de charbon de bois et imprégnée de cristaux de laurionite,

avec un peu de fiedlerite et de matlockite ; il constitue le dernier produit

cristallisé de cette association intéressante.

Ses cristaux, dépourvus de clivages, atteignent 3™°», ils sont blancs ou d'un jaune

brunâtre; leur éclat est résineux. Us ont l'apparence de prismes hexagonaux, un peu

aplatis suivant la base, profondément cannelée parallèlement à Fun de ses côtés. En

réalité, ils sont orthorhombiques, limités par les faces m (100) et g^ (010); la pseudo-

base est formée par les faces e'(oii) et e" (0.11.4) d'un grand nombre d'individus

cristallins groupés parallèlement à ^'. On observe en outre de petites facettes _y (45 1),

x(i6.5.4) et 3(4.i5.2). Les mesures goniométriques conduisent aux paramètres:

a : 6 : c := 0,5770 : i ; 0,2228.

Observé. Calculé. Observé. Calculé.

mg' *6o° i' Vyg' 58°.43 SS^y
[e'e' *25. 7 Lr« 22.36 22.87

e'e"^ 18.53 i8°56',5 zg' 36.58 37.6
ye^ 55. 3o 55° 29' zin 44- '5 44- 7

Le plan des axes optiques est parallèle à /i' (100). La bissectrice aiguë est positive

et parallèle à l'axe vertical; l'écartement des axes optiques est grand; il n'a pu être

mesuré exactement par suite de l'imparfait parallélisme des individus constituant les

cristaux étudiés.

La densité est de 7, 1 ; la dureté de 3,5.

CliauflTé à i5o°, le minéral n'éprouve pas de perte. Il fond facilement dans le tube

fermé, en donnant un sublimé de chlorure de plomb. Inattaquable par l'eau froide, il

se dissout à froid dans l'acide azotique.

L'analyse a fourni les résultats suivants, qui sont mis en regard de la

composition théorique correspondant à la formule Pb'(AsO^)-, 3PbCl" :

As^O^

PbO
Pb
Cl

Observé.
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La georgiadésite est le premier .minéral arsenical trouvé dans de sem-

blables conditions; l'arsenic a certainement son origine première dans du

mispickel; celui-ci est connu dans les mines du Laurium et a pu se trouver

accidentellement mélangé à la galène traitée par les anciens. Le milieu

exceptionnellement cbloruré, dans lequel s'est effectuée l'attaque des scories,

permet de comprendre pourquoi il a pu s'y former un minéral plus riche en

chlore que la mimétésite.

L'existence d'un produit plombifère arsenical vient encore accentuer la

comparaison qui s'impose à tous égards entre les minéraux néogènes du

Laurium et ceux qui caractérisent le chapeau de fer des fdons plombifères.

Il serait intéressant de chercher si la georgiadésite ne se trouve pas dans les

gisements métallifères du Chili, tels que ceux de la Sierra Gorda, dans

lesquels abondent des minéraux plombifères chlorurés encore incomplète-

ment étudiés.

MÉDECINE. — Influence des régimes alimentaires sur la marche de la tubercu-

lose expérimentale. Note de MM. Lannelongue, Achard et Gaillard.

Dans un travail antérieur (') nous nous étions proposé d'étudier, chez le

cobaye, l'influence des divers régimes alimentaires sur la marche de la

tuberculose inoculée. Les régimes expérimentés se composaient d'une base

d'alimentation commune, à laquelle nous ajoutions un supplément variable,

formé de l'une des trois grandes catégories de principes alimentaires : hy-

drates de carbone, graisses, albumines.

Ces premières recherches montraient la supériorité d'une alimentation

riche en azote. Mais certaines conditions expérimentales étaient défec-

tueuses. La ration commune, formée de pommes déterre, était trop pauvre

en albumine, de sorte que les animaux soumis aux régimes des hydrates de

carbone et des graisses absorbaient une dose d'azote insuffisante. De plus,

la ration bydrocarbonée n'était pas isothermique aux autres.

Aussi avons-nous repris l'expérience en prenant pour base d'alimentation

un mélange de pommes de terre (4o'') et de pois (10'''), de manière à former

une ration qui dépassait en albumine les besoins des cobayes normaux. Cette

ration fixe donnait, en cftét, 2*-', 65 d'albumine au lieu de os,Go seulement

dans nos précédentes recherches. Quant au complément de nourriture, il

(') Congrès irUeinatioiiiil de la tuberculose. I^aris, octobre igoS.
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consistait, suivant chaque lot, en 9^ de beurre, 20^ de sucre ou 20^ de gluten,

de manière à fournir, pour chacun d'eux, une alimentation isothermique

d'environ i45"'.

L'expérience a porté sur 60 cobayes mâles, répartis en trois lots de 20

pesant chacun de i5''s,9oo à iG''^^, soit une moyenne de 79$^ à 8o5^ par co-

baye.

Avant d'inoculer ces animaux, nous les avons soumis à leur régime res-

pectif pendant une période de 1 1 jours, et nous avons pu nous assurer qu'ils

s'accommodaient fort bien de leur alimentation nouvelle et n'éprouvaient que

des variations de poids insignifiantes :

6 août. 17 août.

g

Lot au beurre, poids moyen 800 796

Lot au sucre, » ygS 800

Loi au gluten, » 8o5 8o5

Puis, tous les animaux furent inoculés le même jour (17 août 1906), dans

la plèvre droite, à la dose uniforme de ^ de centimètre cube de la même
émulsion de bacilles tuberculeux.

Or, le lot soumis au régime du beurre a disparu en 4o jours; celui au

sucre en 87 jours, et celui au gluten ne s'est éteint qu'au bout de 871 jours.

Le résultat est donc apparu avec une grande netteté. Il confirme pleine-

ment celui de nos premières recherches en montrant la supériorité d'un

régime fortement azoté.

Ces faits expérimentaux s'accordent avec la clinique humaine ; l'azote

entre pour une large part dans les régimes recommandés aux tuberculeux.

Depuis que M. Debove a fait entrer dans le traitement de la phtisie le prin-

cipe de la suralimentation, les thérapeutes en ont souvent varié la formule.

Mais il n'en est guère de possible en dehors de la suralimentation azotée,

ce qui, d'ailleurs, ne veut pas dire que l'azote puisse être donné indifférem-

ment sous n'importe quelle forme.

M. A. Hai.ler fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de MM. A.

Balland et D. Luizet, intitulé : Le chimiste Z. Roussin, dont il a écrit la

Préface.
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NOMIIVATIOIVS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de

la Section de Minéralogie, en remplacement de M. de Lapparenl, élu Secré-

taire perpétuel pour les Sciences physiques.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 37,

M. Wallerant obtient 89 suffrages

M. Haug » 6 «

M. Boule » 5 » •

M. Termier » 4 "

M. Cayeux » i »

M. De Launay » i »

Il y a I bulletin blanc.

M. Walleraxt, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro-

clamé élu.

Son élection sera soumise à l'approbation du Président de la République.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon-

dant pour la Section d'Economie rurale, en remplacement de M. Emile

Laurent, décédé.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45,

M. Heckel obtient 36 suffrages

M. Galtier » 4 »

M. Gaston Gautier » 4 »

Il y a I bulletin blanc.

M. Heckel, ayant réuni la majorité des suffrages, est élu Correspondant

de l'Académie.

C01UtESI»0.\ l>A.\CE

.

M. le 3I1.MSTRE DE i/IxsTRucTio.v PUBLIQUE iuvite l'Académie à désigner

un de ses Membres qui devra prendre, dans la Commission de contrôle de la

circulation monétaire , la place qu'y occupait M. Henri Moissan.
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

i" Deux Volumes de l'édition nationale des Opère di Galileo Galilei, pu-

bliée sous les auspices de Sa Majesté le Roi d'Italie, et une brochure inti-

tulée : Trent' anni di studi galileiani, par Antonio Favaro.

2" Die Mechamk des Himmels, Leçons de Carl Ludwig Charlier, profesi-

seur à l'Université de Lund. (Présenté par M. H. Poincaré.)

3" Théorie et usage de la règle à calculs, par P. Rozf. (Présenté par

M. Bouquet de la Grye.)

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fractions continues algébriques.

Note de M. Edmond Maillet, présentée par M. Jordan.

Soit la fraction continue

S---^^I

. + -f^

où les ij., sont des polynômes en = et - de degrés limités, la série Ifji/ étant

absolument convergente. S est une fraction continue convergente; les numé-

rateurs et les dénominateurs des réduites ont pour limites des fonctions

quasi-entières (aux points singuliers essentiels o et od)P etQ dont M. Auric

a trouvé une limite supérieure de l'ordre (').

Voici quelques résultats que j'ai obtenus au sujet de fractions continues

analogues où les [j.,- ont des formes variées :

Dans des cas étendus^ P et (^ sont premiers entre eux ou n'ont qu'un nombre

limité de zéros communs soit dans fout le plan, soit dans le domaine d'un point

essentiel. SaT' étant absolument convergente, et oc, indépendant de z, il en

est ainsi : 1° dans tout le plan des z, quand [j.,= za.'' ; dans ce cas, si la

suite des
|
a,

|

croît constamment et suffisamment vite avec i, P et Q sont

des fonctions entières quasi-algébriques dont les zéros sont respectivement

— ao,i(i -h £oa), — ao;t+.(' + £2*+.)' Vik\-, l^aA+i |
étant < e (s nombre donné

positif arbitrairement petit); 2° dans tout le plan des :; quand

fx,= ;^
(^* H- a\ z"-' v4- . . . -H a\^,z-'),

(*) Joiirn. de Math,, 1907, p. i5o et suiv.
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les rty, réels ou non, ayant leurs modules limités supérieurement, et |«),^, |

étant limité inférieurement; 3° dans le domaine D de s = oc, quand

avec i{/,- monodrome et \y^i \
limité supérieurement dans D et tendant vers o

avec |- |~'- Dans ces trois cas, les ordres de P et Q sont donc aussi, en gé-

néral, ceux des zéros et des pôles de S.

Dans des cas étendus, la limite supérieure de l'ordre de P et Q est aussi la

valeur exacte de cet ordre. C'est là un résultat important pour les fractions

continues correspondantes, puisqu'il suffit pour leur rendre applicable une

série de propriétés des fonctions quasi-entières et quasi-méromorphes. Voici

des exemples correspondant aux trois cas ci-dessus : soit p<i l'exposant de

convergence de la suite des a"' , et a, réel |> o.

1° (') P et Q sont des fonctions entières, premières entre elles, d'ordre

réel et apparent p. Quand p < i, la condition nécessaire et suffisante pour

que P, par exemple, ait sa croissance régulière, c'est que l'ordre d'infinitude

des a,-, rangés par ordre de grandeur croissante, soit déterminé (au sens de

M, Borel). P et Q ont à la fois leur croissance régulière ou irrégulière. Il y
a des extensions au cas où, p étant nul, on se sert de l'ordre précisé confor-

mément à ce que j'ai appelé la seconde classification des fondions entières (Lin-

delôf, Ruben Matlson, de.) et quasi-entières ; li" les a' étant réels et aj^^, posi-

tif, P et Q sont d'ordre ^p pour s = co et /p pour s = o [on a des résultats

semblables dans le cas où pi, est un polynôme analogue en s, :;-',(z— a,)~', ...,

{z — a,)~', avec a,- réel]; 3° Si, pour z positif assez grand, 'j/,- est réel > o,

l'ordre de P et Q est p.

On peut obtenir des résultats comparables pour les fractions continues

divergentes S = X„ h , SX, étant absolument convergente. Les

réduites P^nQ;,',, P2«+,Q:',4-. sont telles que P,,„ Q,„, Po„^,, Q2„+, ont pour

limites P, Q, P', Q' pour n = xi, avec P'Q — PQ'=^ i. Exemple à titre

d'indication : quand X,=::;aT', a, positif, a,+,>a, à partir d'une certaine

valeur de i, P, Q, P', Q' sont d'ordre p, p étant l'exposant de conver-

gence < I de la suite des aT'

.

Ce qui précède sera traité, avec d'autres exemples, dans un Mémoire plus

développé.

(') Ces fractions continues ont été considérées par Stielljes.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions périodiques de l'équation

A« + ),a(jr, y, z) u^ o.

Note de M. A. Myi.ler, présentée par M. Appell.

Dans un article publié dans le Tome XXII des Rendiconti del Circolo ma-

tematico di Palermo, M. P. Appell a construit une fonction triplement pé-

riodique C(^j y, s) possédant les propriétés suivantes :

1° C(— ^. — y> — •=) = C('ï', r, -);

2° l t{x + a',y+b\z + c') =t,{x,y, z),

D désignant le volume du parallélépipède P construit sur les droites joi-

gnant l'origine aux points de coordonnées (a, b, c), (a', b', c'), (a", b", c").

4" La fonction "C, admet pour pôles de résidu -+- 1 les points homologues

de Torigine dans le réseau des parallélépipèdes admettant P comme paral-

lélépipède fondamental.

Je me propose de montrer l'usage qu'on peut faire de cette fonction

dans l'étude des solutions continues triplement périodiques de l'équation :

(i) A« + >.a(.r, /, 5) = o

OÙ (xÇx, y, z) est une fonction continue, positive, triplement périodique

et X un paramètre.

Soient x\ y\ z' les coordonnées d'un point fixe à l'intérieur du parallélé-

pipède P. Formons une fonction 'Ca{x,y, s; oe',y', z') qui possède les mêmes
propriétés que t(x — x', y —y', z — z') avec la seule différence qu'elle

satisfait à l'équation

(2) Au= -^x{x, y, z) \k = lllc({x,y,z)da;dydz\

au lieu de satisfaire à Au = ^ comme le fait 'C(x — x', y — y', z — z').

Cherchons d'abord une solution continue triplement périodique de
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l'équation

(3) A« = ^a(.r,y, --)- -L-.

Pour (ju'une telle solution soit possible pour lécpiatiou plus j^éurrale

(4) lu=/{.r,y, z.)

il faut (|uo le second membre de (4) remplisse une certaine condition ipie

l'on (jbtient en remplaçant dans la formule de Green

(5) / / { Il \v — ili/)(iu-dy(/z -h /("y v ~\ ch — o

(où les intégrales sont relatives au parallélépipède P) // par la solution

cherchée de (1 ) et t'par une constante. Or, celte condition est remplie dans

le cas de l'équation (3).

Uemplaçons de nouveau dans la formule (5) u par la solution continue

de (3), f par "((.r — a?', y — _r', z — z') et prenons cette fois les intégrales

relatives au parallélépipède P duquel nous avons exclu le point (r, y', z')

par une petite sphère de rayon £. En tenant compte de la discontinuité de "(

et de la périodicité de 'Ç et m, on obtient, après avoir fait tendre t vers zéro :

u{x', y, :')=— -r
I

I / Ç{^— .1-', Y — r', : — :') x{.r, y^ z)dj: (fy dz

-h^
I
r A(.r-^', r-y', z~z')d.rdydz

()r, comme la solution cherchée de (3) n'est déterminée qu'à une con-

stante additive près, nous pouvons négliger dans cette formule les deux der-

nières intégrales qui ont des valeurs constantes. Cette solution de (3),

ajoutée à ^(a- — .r', j' — y', z — z' ), donne une solution de (2). Une autre

solution est encore

Ça(-r, 7: ::; -r', .V, :') = K{J^ — -x'
, y — y' , z — z')

T" / / /?(' — "• / — ''1 -

—

w) a{ii, t', iv) dit dv di\'

-r I I j
?(''

—

"t y' — i'> -'

—

fy)x(ii, f, t\') du d{' di\'

car le dernier terme est constant.

Revenons à l'équation (i); ses solutions u{x,y, z), triplement pério-

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N» 20.) 106
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diques, doivent salisfaire à la rondilion

(6) / / j v.{d-, y, z)u{.v, y, z)dxdYdz = o

qu'on obtient en remplaçant dans (.'5) u par la solution de (i) et t' par une

constante. Si, dans la même formule (a), on met pour u la solution de (i)

et à la place de c la fonction 'Ça{x,y, z\ x',y, z' ), on obtient, en tenant

compte de (6) et comme précédemment de la discontinuité de Z^,

(7) u{.c',y',z')=— y^ Il Z^(.r\y',z'; x,r,z)a.{x,y,z)u{j:,Y,z)d.i:dy th.

C'est une équation intégrale de M. Fredholm à laquelle, grâce à la symé-

trie de La(a?, j, s; x' , y',z') par rapport à .r, j, z et x\ y', z , on peut

appliquer la théorie de M. Hilbert. D'après cotte théorie, l'équation (7), et

])ar suite aussi (i), admet une infinité de solutions /< ^i^, , «= tj^.,, «= 'j/3, ...,

dillérentes de zéro, correspondant à une série croissante X,, \.^, X.,, ..., de

valeurs du paramètre X; de même il est possible de développer une fonction

arbitraire en série procédant d'après ces fonctions.

Il est intéressant de remarquer la fonction '((.r, y) à deux variables qui

jouit de propriétés analogues à la fonction t^x^y, z) de M. Appell et qui

est construite d'une façon analogue, avec cette différence qu'elle admet une

discontinuité logai'ithmique à la place de la discontinuité polaire de la fonc-

tion à trois variables.

Cette fonction et la fonction '(,(0-, y) peuvent être utilisées comme les

précédentes pour l'étude des solutions doublement périodiques de l'équa-

tion à deux variables analogue à (i). Les recherches de M. Mason relatives

à cette question {Journal de Mathématiques, 1904 ) peuvent être reprises en

employant celte fonction "Ca(a', /) à la place de la fonction de M. Picard

{^Comptes rendus, 2.5 janvier 1904).

PHOTOGRAPHIE. — Sur le procédé de photographie des couleurs de MM. A.

et L. Lumière. INote (') de M. Adrien Guëbiiakd, présentée par M. I^ipp-

mann.

La très élégante solution du problème de la photographie des couleurs

qu'indiquaient dès 1904 MM. A. et L. Lumière exige, telle qu'elle a été

récemment réglée, un renversement de l'image.

(') Reçue dans la séance du 3o septembre 1907.
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Or, [xiiir ("Ire rigoureuse, Vini'ersion photographique (*) deyrah réaliser

des valeurs de noircissement telles qu'après interversion des extrêmes, les

différences entre les autres restent les mêmes, en ayant seulement changé

de signe. Mais, quelles que soient les énergies, toutes plus ou moins sub-

stiluables(-), « physiques >>, « chimiques », ou autres, mises en jeu, c'est

uniquement de leur somme que dépend, en chaque point, l'état final du

sel sensible. D'autre part, la courbe des noircissements en fonction des

énergies(') a sa branclie ascendante (impressions négatives) beaucoup plus

courte et plus rapide que la branche descendante sur laquelle se doivent

échelonner les valeurs d'inversion. Enfin il est connu qu'une énergie fort

inégale a[)partient aux diverses radiations élémentaires, et qu'à chaque

couleur correspond une courbe de noircissements différente.

Il en résulte évidemment que, même avec une émulsion idéalement

panchromatisée (c'est-à-dire qui, pour toutes les radiations, donnerait la

même courbe), un apport, après coup, d'énergie nouvelle, uniformément

agissante en cha(|ue point, ne peut avoir d'autre effet que de déplacer

ensemble, d'une même quantité, dans le sens positif, loules les ordonnées

figuratives du noircissement, mais en altérant, par cela même, leurs lon-

gueurs, avec diminution des écarts extrêmes et de toutes les différences res-

pectives.

Soient marquées, sur la courbe ODO' (y?^. i), représentative des noircissements en

fonction des énergies, quatre des valeurs à inverser, AF, HQ, CK, DS. Si Ion tenait

à ce que la plus grande fût remplacée par une transparence presque absolue, on serait

obligé de recourir à un supplément d'énergie SS', qui pousserait tout le groupe dans

une région tellement déprimée A'B'C'D' qu'il y disparaîtrait presque, en donnant ce

que l'on a nommé Veffaçage, la deslrucUon de l'impression première (*). Si, sacrifiant

(') A. GrÉBHARD, L'inversion plwtograpliiqne {Revue des Sciences photogra-

phiques, t. 1, 1904, p. 257-262, 2 pi.; t. II, 190"), p. 97-114 et 161-1S7, I pi.)-

(*) A. GiÉBHARO, La fonction photographique {Journal de Physique, 4° f'érie,

t. W , 190.5. p. ,334-.^48). — E.rplicalion énergétique simple de quelques vieilles

observations dites f^'actions chimiques de la lumière {Journ, de Fhys., 4'' série, t. V,

1906, p. 39-52).

{") A. G[ t.uB ARD, Essai de représentation graphique de la loi du développement

photographique {Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p- 49')-

(*) Ou, plus loin, la régénération. Car la courbe fonctfonnelle ne s'arrête pas à sa

première chute vers l'axe, mais repart de celte tangence pour donner des ondulations

nouvelles, probablement point périodicjues, mais de plus en plus déprimées et étalées.

[A. GcÉBHARD, Vérijicalions e.rpérintcntales de ta forme ondulatoire de lu fonction

photographit/ue {Comptes rendus, t. CXLI, igoS, p. ro5).]
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la transparence des blancs, on limite le supplément d'énergie SS" de façon à s'iirrèler

dans la région encore convexe de la branche de l'inversion, on peut bien alors réali-er

une proporlionnalilé approximative des diflerenciations de valeurs, mais toujours

l-'iK. 1.

Courbe SI héniatiijuc des noircissemenis en fonction des énergies.

avec une diminution de l'écart extrême A", c'est-à-dire une atténuation des contrastes

primitifs, figurés par A.

(Test évideinmeiil pour nuilliplier les chances d'obtenir cette approxima-

tion que MM. I^uniière, à l'instar des anciens chercheurs, moins heureux,

de positives directes, surajoutent au premier développement normal toute

une série de manipulations, dont, théoriquement, l'apport total d'énergies,

les unes positives, les autres négatives, devrait pouvoir être remplacé par

l'accroissement d'une seule d'entre elles : l'action, trop laissée dans l'ombre,

au plein jour ('). Si cette intervention ne peut être admise plus tôt, c'est

qu'évidemment l'action cumulative de toutes les radiations sur la face sen-

sible aurait pour edet de voiler l'action sélective de l'écran Irichrome. Mais

il n'en serait plus de même si l'intervention se produisait à travers l'écran

lui-même; l'eflet serait alors, au contraire, d'accentuer finalement les

contrastes, en écartant les unes des autres les ordonnées, repoussées iné-

galement du côté de l'inversion.

Pourcjuoi ne l'essaierait-on pas en éclairant j)ar en dessous la cuvette en

verre du premier dt'veioppemcut? L'emploi d'ime lumière peu riche en

rayons violets, ou d'un verre jaune (-) analogue à l'écran de pose, empê-

chant le violet d'aller trop vile et trop loin, permettrait de suivre la marche

de l'inversion comme sur un cliché noir. Si, d'ailleurs, on ne tenait pas à ce

(') Ou, inversement, d'un surdéveloppement, à l'abri du jour, que rend imprati-

cable, en l'espèce, la fragilité des couches et des colorants. [A. Giébiiahd, Sur l'in-

version /j/iologra/)/nf/iie de l'imaffe sous-posée, par surdii^'elnppeinent lent {Huit.

Soc. franc, de l'Iiolugrapliie, 2'' série, t. \\, iyo3, p. 64-66 et p. icSg-igo); Un mode

nouveau d'inversion pItolograpUique {Science, Arls, /Sature, t. VI, 1904, P- i48)-]

(-) La cuvette elle-même pourrait être en verre jaune.
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notable avantaf,''e, rien n'emprclierait de remplacer cette intervention d'éner-

gies lumineuses a posteriori par une impression donnée a priori, à sec, à

travers l'écran jaune, au revers des plaques. Il semble certain, en tout cas,

que, limitée à un court minimum, cette impression préliminaire, que l'on ne

saurait appeler un voilage, puisqu'elle resterait sélective et se bornerait à

faire dépasser à chaque granule préventivement son seuil d'impressionnabi-

lité, contribuerait à réduire les temps de pose et, peut-être même, l'impor-

tance de l'écran objectif.

Toutes théoriques que soient ces considérations, un nombre assez grand

de faits expérimentaux les a motivées, pour que, dans l'impossibilité de les

appliquer moi-même, il me semble utile de les signaler aux vérifications

nécessaires.

PHYSIQUE. — Sur la mesure de la dispersion anomale dans les cristaux

à diverses températures et sur quelques conséquences théoriques. Note

de M. Jean ItEcouEREi,, présentée par M. Poincaré.

Dans plusieurs ÎNotes précédentes (
'

) on a vu (pie, sous l'influence d'un

abaissement de température, les bandes d'absorption des cristaux de terres

rares subissent de grandes variations d'intensité et que leur largeur est

proportionnelle à la racine carrée de la température absolue.

On sait que cette loi a été établie par l'observation des franges obtenues

en disposant entre deux niçois une lame cristalline et un compensateur de

Babinet placé contre la fente du spectroscope. Les perturbations des franges

aux environs des bandes d'absorption permettent de mesurer, à diverses

températures, la variation de phase entre les deux vibrations transmises par

la lame et par conséquent d'évaluer, auprès des bandes non communes aux

deux spectres, la variation de l'un des indices de réfraction.

I^cs plus grandes variations de l'indice, mesurées pour quatre bandes de

la lYsonite, sont indiquées dans le Tableau ci-joint; la sixième décimale peut

être considérée comme exacte. Pour trois bandes, la variation de l'indice

est, à la température de l'air liquide, 4^6 fois plus considérable qu'à la

température ordinaire.

(') Comptes rendus, ?.b févriei-, i3 mai, 1- juin 1907, et Le lindium, t. 1\ , n" 9,

septembre 1907, p. SaS.
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bandes, en plongeant le cristal dans l'air liquide, ne provient donc pas unicpie-

nient du rétrécissement de ces bandes, mais résulte aussi d'une augmentation

de l'énergie totale absorbée, corrélative de l'accroissement du coefjicient

diélectrique. '

Cliarge totale el masse totale des électrons. — Soient e^ et m,^ la charge

électromagnétique et la masse de l'un des électrons A, N^ le nombre par

unité de volume des électrons h vibrant à un même instant, et v la vitesse

de la lumière dans Téther (
'

)

(4) £/-= -"ô/,-

'"a

D'autre part, l'étude des phénomènes magnéto-optiques et l'application

de la théorie de Lorentz ont permis, pour les bandes 5 ly*^!*, 6 et523'^i^,5,

d'évaluer — (') ; la formule ( f) donne donc Ne et N//2, c'est-à-dire la charge

totale et la masse totale, par unité de volume, des électrons vibrant à un

même instant. Ces valeurs sont indiquées dans le Tableau, el il est intéres-

sant de remarquer qui'lle faible quantité de matière (io~'^ à io~'^ gramme
par centimètre cube) entre enjeu dans ces phénomènes. La masse de cette

matière corpusculaire est peut-être entièrement d'origine électromagné-

tique.

Considérations sur le nombre des électrons. — Si nous admettons que

la charge de chaque électron est égale à la charge d'un ion gazeux

(e' = <>(•= 3,4 10 '" unité électrostatique), nous pouvons obtenir une éva-

luation du nombre N des électrons par centimètre cube. Les nombres ainsi

calculés, de l'ordre de jo'' à 10", sont extrêmement faibles, si l'on songe

qu'un centimètre cube de gaz à 0° et 760'"°' contient 10'" à 10^" molécules,

et que le nombre des molécules d'un solide est encore plus grand. Même si

les bandes appartiennent à un corps en faible proportion dans le cristal,

l'hypothèse que la charge de chaque électron est égale à celle d'un ion

gazeux conduit à la conclusion que le nombre moyen des électrons vibrant

à un même instant est beaucoup plus faible que le nond)rc des atonies du

corps auquel appartient la bande considérée.

Ce résultat permet de conclure, ou bien que la charge e est plus faible

(') yo'w Le Radium, l. I\ , n°;i, mars 1907, p. 107, et Physi/c. Zeitsc/i.. t. Mil, n" 19,

p. 644.

(-) Comptes rendus, 19 août 1907.
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que la charge considérée actuellemont comme l'atome crélectricité, ou bien,

plus vraisemblablement peut-être, que toutes les molécules ne participent pas

simultanément à l'absorption.

M. Halloel M. Geest ('), par des méthodes basées sur l'étude du pouvoir

rotaloire magnétique et de la biréfringence magnétique aux environs des

raies D, avaient déjà émis les mêmes hypothèses pour la vapeur de sodium.

La variabilité du coefficient diélectrique t entraine la variabilité du

nombre N qui lui est proportionnel. Le nombre des électrons absorbants, con-

tribuant à produire une mrme bande, peut varier du simple au triple entre la

température ordinaire et la température de l'air liquide : ce résultat était tout

à fait inattendu.

Kn terminant, il convient de remarquer que ces conclusions, établies pour

les corpuscules produisant les bandes fines des cristaux, ne peuvent nul-

lement être étendues aux ions ou électrons qui ont une infïuence prépondé-

rante sur la réfraction et la dispersion : on sait en effet que l'indice des

solides et des minéraux varie très peu sous lintluence de la température.

PHYSIQUE. — T^ffcls comparés des rayons X et du radium sur la cellule i^éfoe-

tale. Valeur de runité M en Physiologie régétale. Note (-) de M. H.
(jl'ii.lemixot, présentée par M. Bouchard.

J'ai indiqué dans une précédente Communication (') un procédé pour

déterminer la quantité agissante des rayons \. Je rappelle que l'unité M de

quantité que j'enq)loie est tirée de la comparaison entre la fluorescence du

plalinocyanure de baryum produite par le tube étudié et celle produite par

un étalon de radium placé à une distance fixe. Le nombre d'unités absorbées

se calcule, soit en appliquant la loi du carré des distances et en comptant le

temps d'application, soit au moyen du totaliseur automatique que j'ai

construit à cet usage.

Cela posé, il faut définir quelles sont les propriétés physico-chimiques et

surtout physiologiques de cette unité pour les rayons de qualité différente

et pour le rayonnement complexe du radium.

J'ai donné au dernier Congrès de l'Association française pour l'avance-

(') Hallo, Arc/), nverl., 2" série, t. X, 190.J, p. 1^8, el Ghf.sï, Arcli. néerl.

(^) Présentée dans la séance du 4 novembre 1907.

(') Comptes rendus, séance du 28 octobre 1907.
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ment des Sciences les résultats d'expériences, les premières qualitatives, les

secondes quantitatives, que je poursuis depuis plusieurs années sur l'action

des rayons X en Physiologie végétale. La dernière, qui portait sur une cen-

taine de graines de potirons ayant reçu, avant semailles, un nombre

variable d'unités M, soit de rayons X peu pénétrants, soit de rayons péné-

trants, soit de rayons complexes du radium, a fait prévoir des diilércnccs

considérables entre le radium et les rayons X. Aussi ai-je entrepris en

août, septembre et octobre de cette année une étude comparative métho-

dique de ces différences.

J'ai semé 36 séries de 20 graines chacune de giroflée de Malion. Ces séries élaieiil

ainsi réparties : 16 séries ont reçu avant semailles respecti\ement 10", 5o", 100*', 2.")o*',

5oo*', 700", 1000", i5oo*', 2000*', 3ooo*', 4000", jooo^', 7.500", 10000", i5ooo", aoooo"

de rayons X, n"* 5-6.

Les 16 autres séries ont reçu les mêmes doses des rayons du radium (ce rayonnement

complexe étant mesuré en IjIuc, je le répète, par l'unité commune tirée de la fluores-

cence produite sur le plalino-cyanure).

Les 4 dernières étaient des témoins : deux dans les conditions moyennes des séiies

irradiées, la troisième avec exagération des conditions de sécheresse possible (augmen-

tation des pierres et sables de fond, terre moins finement tamisée), la quatrième avec

exagération des conditions d'humidité (mauvais drainage, terre très tamisée), afin

d'avoir deux témoins moyens et deux extrêmes.

J'ai suivi et photographié ou dessiné clia<|ue jour ces cultures du 20 août au 10 sep-

lenii)re. A ce moment j'ai repiqué f[uatre échantillons de chaque séiie : deux des plus

forts et deux moyens, et séché le reste. Actuellement les plantes les plus avancées sont

arrivées à fleur.

De ces expériences il résulte :

1° ()ue l'action vriiiiucnL (•aract(''risli(pi(' est un retard de croissance lorsque

les doses sont assez fortes;

2° (^)ue la dose uettenicnl letardaute paraît être 3ooo" radium elijooo*'

rayons X
;

3° Que la dose fatale est voisine de loooo" radium, tandis que 20000" de

rayons X permettent encore à la plujjart des plantes de parcourir les pre^--

miers stades de leur croissance et à quelques-unes d'arriver péniblement à

l'état adulte;

l\" Que l'action accélérante, si elle existe, paraîtrait se produire aux envi-

rons de 2Jo" à joo" radium et de 5ooo" à 7000" rayons X. Mais, quoique le

pouixentage des graines levées ait été un peu plus fort pour- ces séries à la

lin d'aotàt, quoique l'aspect général des cultures, notamment dans la photo-

gi^aphie qui a précédé le repiquage, montre un peu plus de développement,

r. R., uy,-;, iSemescrr. (T. C\L\ N" 20.) I 07
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quoique enfin elles aient été seules jusqu'à présent à donner des fleurs, alors

que les témoins sont sculemiMit en boutons, les différences sont trop peu

sensibles pour permettre d'aflirmor à coup sûr Taccélération.

Celte action excitante possible est certainemenl l'une des plus intéressantes à étudier.

Dans une série de graines de polirons de la dernière saison je n'avais remarqué qu'une

très minime accélération chez deux ou irois plantes. Je l'avais attribuée à des dilTé-

rences individuelles. Toutefois les fi-uits i-écemment récollés, présentant un excédent

de grosseur assez sensible, je me propose de traiter les graines de ces fruits apparem-

ment accélérés et d'interroger la seconde génération.

Quoi qu'il en soit, ce qui ressoit vraiment avec une neltelé indiscutable

de ces expériences, c'est l'action nocive des hautes doses et la différence des

doses nocives quand on compare le radium et les rayons X. Cette différence

peut tenir: soit à ce que dans le rayonnement du radium une partie du

rayonnement (peut-êlre les rayons p, les 7. étant rapidement absorbés par

l'air interposé) a des propriétés physiologi(}uesplus actives si on les compare

à l'aclion lluorogène de l'ensemble du rayomicmcnl, soit à ce que la durée

de traitement n'est pas la même. Mais, si celle dernière cause était la vraie, il

pourrait s'ensuivre de très importantes conséquences en radiothérapie, l'ac-

tion étant différente suivant <ju'on emploie des doses fractionnées ou des

doses massives. Pour éclairer celle question, je traite en ce moment de

nouvelles séries par des doses fraclionnées et espacées, et d'autres par les

doses massives; il y a lieu en outre d'étudier l'action propre à chaque

groupe de rayons du radium.

PHYSIQUE. — Action du bromure de. radium sur les pierres précieuses de la

famille des Aluminides. Note de M. F. IÎokdas, présentée par M. d'Ar-

sonval.

L'action du bromure de radium à haute activih» sur les corindons pro-

duit, comme nous l'avons indiqué dans une Note précédente, des modifica-

tions dans la couleur des pierres précieuses composant celte famille.

Ces transformations n'avaient lieu que très Icnlemenl; on peut, en modi-

fiant la technique primitive, obtenir des résultais beaucoup plus rapides et

plus parfaits.

La pierre étant immobilisée dans un Iragmcnt de liège, on amène, par un dispositif

très simple, un tube de bromure de radium de haute acli\ité i 800000 en contact

direct avec la pierre en expérience.
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On cliange le lube de place au IjouI de quelques lieures, de façon à éviter les taclies

f|ui se produiraient inévitablement, et Ton répartit ainsi plus également la coloration.

En soumettant la pierre à l'action de plusieurs sources d'énergie, on ariive en quel-

ques jours au but désiré.

Il n'est nullement nécessaire d'envelopper les tubes de radium avec du papier et

encore moins de les placer dans l'obscurité.

L'action des t'ayons prodiiil s par le bromure do radium a lieu à la lumière

du joiu'; c'est ainsi que nous avons pu transformer en peu de temps des

corindons incolores en corindons jaunes (topazes), augmenter l'intensité

de la couleur des topazes naturelles et exalter la teinte des rubis légèrement

ou à peine colorés. L'émanation est sans action sur les corindons.

Nous avons aussi soumis des perles d'alumine, qui nous ont été fournies

par un fabricant de rubis artificiels, à l'action du bromure de radium
;

ces perles ne contenaient que des traces infinitésimales de chrome prove-

nant très vraisemblablement des poussières en suspension dans l'air de

l'atelier. Nous avons constaté que ces perles prescjue incolores passaient

rapidement au rose, puis au rouge jaune, sous l'influence du radium. Il

semble donc que les rubis artificiels réagissent de la même façon que les

rubis nalurels sous l'influence des rayons émis par le radium. Cette expé-

rience montre aussi (jue l'on peut, grâce à la radioactivité, déceler des traces

de métaux.

Nous avons d'autre part cherché à voir si cette coloration des pierres

précieuses sous rinfluence du radium était due à une action chimique, à

une oxydation des oxydes métallitjues. Nous avons placé à cet effet un

corindon incolore dans un tube en verre en contact avec i'"*'' de bromure de

radium de haute activité, le tout plongé dans de l'azote liquide, c'est-à-

dire à une température de — 200°.

L'expérience a montré qu'un corindon ainsi traité commence à se colorer

dès les premières heures de contact ('); en continuant l'expérience pendant

plusieurs jours, dans un récipient de d'Arsonval, on obtient un corindon

jaune.

Les réactions chimiques étant à jieu près nulles à ces basses températures,

le potassium par exemple plongé dans l'oxygène Hquide n'éprouvant pas la

moindre oxydation, on peut admettre que le phénomène de la coloration

des pierres de la famille du corindon n'est pas di'i à une oxydation.

(') Comptes rendus, t. CXLV, 28 octobre 1907.
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CHIMIE PHYSIQUE. — Fonction (liaslasiqiie des colloïdes. Noie de

M. J. Duci,AUx, présentée par M. Roux.

Un grand nomhre de sels métalliques manifestent, en solution aqueuse,

des propriétés diaslasiques. Les uns induisent l'oxydation de Fliydroqui-

none (G. Bertrand, A. Job, Fouard); d'autres détruisent l'eau oxygénée

(Lœwenhart et Kastle). On a souvent observé que l'action de ces sels était

d'autant plus énergique que l'acide en était plus faible, et que, par suite,

l'hydrolyse en était plus forte; et ceci a conduit à admettre que la partie

active de la solution saline était la partie hydrolysée.

Un moyen simple de vérifier cette hypothèse consiste à étudier des solu-

tions où l'hydrolyse soit totale : une solution colloïdale d'hydrate ferrique

de (Iraham (en réalité oxychlorure Fe-Cl'', «Fe-'O^), par exemple, satis-

fait à cette condition du moment qu'elle renferme plus de i3'" de fer environ

pour i"' de chlore (/i>4o)- l'^'le se compose alors de micelles Fe^Cl"

«Fe^'O', en é(juilibre avec un liquide intermiceliaire qui est simplement

une solution très étendue d'acide chlorhydrique, ne renfermant pas une

quantité appréciable de fer. Ces solutions ont des propriétés variables selon

la valeur du nombre/?; j'ai étudié leur fonction catalytique vis-à-vis de

l'eau oxygénée, qu'elles décomposent rapidement.

L'expérience montre d'abord qu'il n'y a aucun rapport fixe entre la quan-

tité totale de fer (ici complètement hydrolyse) et l'activité catalytique delà

solution. La catalyse se faisant comme une réaction du premier ordre,

d'après l'équation

log<7 = logy„— /,7,

le coefficient k qui en mesure la vitesse, proportionnelle à l'activité du cata-

lyseur, varie, dans des solutions contenant uniformément j^ en poids

d'oxyde ferrique, suivant la nature de ces solutions (c'est-à-dire selon la

valeur de /«) de o,oooG/| à o,o'-'i ou de i i» 33, en augmentant, à peu près

régulièrement, en même temps que //.

A mesure que n croît el que le colloïde s'appauvrit en chlore, le liquide intermicel-

iaire devient de moins en moins acide. Or l'eau oxygénée est plus stable en liqueur

acide qu'en liqueur neutre, ce qu'on peut attribuer à une rétrogradation de sa disso-

ciation électrolytique en présence des ions H, qui sont communs à elle et à l'acide.

Admettant que cette rétrogradation est proportionnelle à l'acidité du milieu, nous

pouvons cliorcher à rendre les nombres k plus constants en multipliant chacun d'eux
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par un nombre exprimant, pour chaque cas, celle acidité : car le produit donnera

l'activité catalvtique vraie, indépendamment de la plus ou moins grande dissociation

de l'eau oxygénée. Mais ces nouveaux nombres sont encore très variables, de 5.io-'

à 3oo.io~' : décroissants, celte fois, quand n augmente.

Ainsi, ni d'une façon ni de l'autre, l'activité diastasique n'est proportion-

nelle à la quantité de fer hydrolyse, c'est-à-dire ici à l'état colloïdal : mais

la variation régulière des nombres senihle indiquer qu'il faut tenir compte

de la composition du complexe colloïdal qui renferme ce fer et que nous

représentons par la formule

Fe'CI% /iFe^O'.

(3n sait d'ailleurs que le chlore, toujours présent dans l'hydrate de

Graham, et que nous supposons dans la formule précédente y existera l'état

de chlorure ferrique, ne doit pas être considéré comme une impureté,

mais comme un élément essentiel, (le chlorure ferrique constitue ce que j'ai

appeh- \a partie active du colloïde et c'est de lui que dépendent les proprié-

tés physiquesou chimiques [stabilité, coagulabilité, pression osmotique( ')|.

Pour voir si c'est encore de cette partie active que dépendent les propriétés

diastasi(|ues, il suffit de mesurer les coeflicients^ pour des solutions de même
teneur, non plus en fer total, mais en fer actif, en entendant par ce mot
celui qui constitue la partie active : en faisant, comme précédemment, la

correction due à la plus ou moins grande acidité du milieu.

Les coefficients ainsi obtenus (ramenés par le calcul à une concentration

normale en fer actif) sont concordants. Je les ai déterminés pour quatorze

solutions tout à fait différentes, et les extrèuies ont été 0,0009 et 0,002-2.

Mais la concordance est, en réalité, bien meilleure qu'il ne semble résulter

de cet écart, et la discussion des résultats montre que les nombres, sauf

deux, ne s'écartent pas de la moyenne d'une (juantité supérieure à l'erreur

possible.

Ainsi nous pouvons considérer notre hypothèse comme suffisamment

vérifiée. C'est encore la partie active du colloïde qui règle les propriétés

catalytiques. Ur si, dans la solution colloïdale, l'hydrolyse est totale, en ce

sens qu'il n'y a plus de fer dans le liquide intermicellaire, elle ne l'est pas

en ce sens que la micelle retient du chlorure ferrique non décomposé : et

(') Comptes rendus, I. CXLIII, p. 344- — Journal de Chimie physique, t. V, p. 29.

Des considérations analogues ont été développées par M. Nicolardot {Thèse de Docto-
rat), qui en a fait la base d'une théorie toute dillerente.
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c'est justement ce sel non hydrolyse qui est actif, ce qui permet de dire, à

l'inverse de ce qu'on pouvait penser, que In partie Iiydrolyscc du sel fcrrl(Hip

n intervient pas dans la catalyse.

Une conséquence de ce fait nous apporte une vérification nouvelle. Si les

propriétés de la partie active (Fe- Cl") sont indépendantes de la présence

en plus ou moins grande quantité de la partie inactive (hydrate ferrique),

elles doivent rester les mêmes quand, à la limite, il n'y a plus d'hydrate :

quand Ihydrolyse sera nulle, comme elle l'est dans les solutions acides

récentes de chlorure ferrique. Et, en effet, l'activité catalytique du fer,

représentée dans le complexe colloïdal par le nombre moyen i , 8, l'est dans

le sel non hydrolyse par un nombre voisin de 2, 5. Il est remarquable que

ces nombres soient aussi voisins : c'est une preuve de plus que l'hydrolyse

ne joue pas le rôle qu'on lui attribue, et, si nous nous rappelons que la

partie active du colloïde est, selon toute apparence, dissociée en ions comme

le chlorure lui-même, nous aurons l'interprétation la plus simple des phéno-

mènes en disant rpie la propriété catalytique est une propriété de l'ion.

La partie actii'e du colloïde peut n'être, pondéralement, qu'une fraction

très faillie de l'ensemble. Ainsi on [leiil suivre des catalyses dans des liquides

contenant seulement o», oi5 dé fer au litre : mais il n'y a que j^ environ de

ce fer qui est actif, soit o'"*'',o5 ou
j^nrrrriïiïï-

^^^^te partie active est très sen-

sible aux impuretés qui peuvent exister dans le liquide : certains sels la

détruisent, et l'on peut s'attendre à ce qu'ils détruisent en même temps la

propriété catalytique, empoisonnent le colloïde, et ceci à très faible dose

puisque la partie active du colloïde est elle-même très petite.

J'ai vérifié celle conséquence sur deii\ sels,

SO*Is.^ el Fe(CN)«lv',

qdi tous deii* onl une aclion énergique sur la pnrlie active du colloïde ferri(|ue. Je

rappelle que celle aclion consisle en une simple subslilulion chimique, une double

décoraposilion ordinaire :

Fe^Gl», /iFe^O^-i- 3SO*K'^=Fe*(SO''y', « FeM:)^ + 6KGi.

Dans certains cas il a suffi d'ajouter à une solution d'hydrate ferrique TnnrWri en

poids de SO'K^ pour doul/ler la durée de la catalyse. Avec le ferrocyanure, il a suffi

de î-iTijTirro P»"'' allonger cette durée d'un tiers. Ce nombre esl tout à fait de l'ordre

de grandeur de ceux qu'a obtenus ISredig pour rempoisonnemenl, par H^S ou IICN,

de son platine colloïdal; ou de ceu\ qu'on obtient dans l'étude des autres calalases.

On voit que la petitesse de ces nombres, surprenants au premier abord, s'explique

aisément par de simples réactions chimiques quantitatives, qui se trouvent seulement

pouvoir être décelées par un procédé beaucoup plus sensible que ceux de l'analyse.
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CHIMIE MINÉRALE. — Actions sur Fur du bioxyde de sodium cl du

hioxyde de baryum. Aura/es. Note (' ) de M- Ferna.vd Meyek,

présentée par M. II. f^e Chatelier.

I. Si l'on fond du Ijioxyde de sodium dans un creuset de nickel et si l'on

y ajoute de l'or précipité, les corps réagissent très vivement, les parcelles

d'or sont portées au rouf^e vif. On chauffe une dizaine de minutes, le nickel

donne de l'oxyde et une portion de l'or reste, en p^énéral, inaltérée. On

reprend la masse par l'eau; l'or et l'oxyde de nickel restent sur le iiltre; la

solution, d'un jaune verdàtre, contient de Vaurate de sodium, de la soude

en excès et du carbonate de sodium provenant de l'action de l'air et de la

flamme du gaz. Cet aurate, dont la préparation est simple et rapide, nous a

permis de préparer l'acide auriipie cl quelques aurales.

Le bioxyde de baryum aMa<pie aussi For: la réaction est beaucoup moins

complète que la précédente. Si l'on chaull'e au rouge sombre un mélange

d'or précipité et de bioxyde de baryum pur, la masse se colore en vert clair.

Reprise par l'eau, elle donne une solution contenant de Vaurale de baryum.

de la baryte et du carbonate de baryum.

II. A partir de l'aurate, nous avons préparé l'hydrate aurique par l'ac-

tion de l'acide sulfurique, en em|)loyant les précautions indiquées par

Frémy ('^). En présence de l'incertitude qui règne sur le degré d'hydrata-

tion de ce corps, nous avons fait plusieurs analyses complètes, dosant l'or

et l'eau en poids, l'oxvgène en volume. L'acide aurique précipité de l'au-

rate, abandonné dans le vide et dans l'obscurité, en présence d'acide sulfu-

ricfue, répond à la formule Au-0%31i'^0, comme l'indique en particulier

Witlstein. Kruss a décrit l'hydrate Au-0',H-0 qu'il écrit AuO.OH.
L'hydrate que nous avons préparé est écrit d'ordinaire Au (OH)'. Les for-

mules concordantes des aurates nous le font formuler Au^'O-COH)^, alI-O.

III. Frémv prépara et analysa l'aurate de potassium. L'auratede baryum

a été récemment prépan'' par F. Weigand (')qui, y dosant l'or et le baryum,

lui attribue la formule Au-O' Ba, 5 H'' O.

(') Présentée dans la séance tlu 4 novemlîre 1907.

(-) Frémy, Annales de Chimie cL de Physique, 3" série, t. X.XXI, p. 478.

(^) F. Weigakd, Zeil. fUr angeiv. Chemie, l. XIX, 1906, p. 189.
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Nous avons préparé et analysé les précédents et de plus les aurates

de sodium, de calcium et de strontium.

I^'acide auri(jue précédemment préparé est traité par une solution de soude

à l'abri du <^az carbanique de l'air. La solution vert foncé contenant

l'aura te et un excès de soude est ahaiidonnée dans le vide sec, à l'obscurité.

Il se dépose des aiguilles vert clair ayant jusqu'à r'"',5 de longueur.

Ces aiguilles sont séparées de la soude et lavées. Nous avons aussi séparé

par l'alcool qui ne dissout pas l'aurate et enlève la soude. Il faut opérer

rapidement pour éviter une réduction de l'aurate par l'alcool. Les traces

de carbonate que contient l'aurate y restent contenues. La préparation

de l'aurate de potassium est identique et plus facile.

Nous avons préparé les aurates alcalino-terreux en faisant réagir sur une

solution d'aurate alcalin de la chaux, delà strontiane, de la baryte dissoutes.

On obtient des précipités très volumineux d'un vert clair, retenant beau-

coup d'eau. Ces précipités sont lavés, sécliés dans le vide à l'obscurité;

il reste des poudres vert clair très légères, altérables à la lumière et contenant

de petites quantités des carbonates correspondants.

Nous avons préparé aussi les aurates alcalins en petite quantité par l'action

des sulfates sur la solution de l'aurate de baryum qui est un peu soluble.

Les aurates ont été analysés en les décomposant pendant 20 minutes par

la chaleur au rouge dans un creuset de platine, l'or dosé à l'étal métallique,

le métal alcalin ou alcalino-terreux à l'état de sulfate. On a tenu couqite,

chaque fois, en dosant (]0- sur un échantillon, de la quantité de carbonate

que nous n'avons pu éviter complètement. L'ensemble des analyses est

représenté par les formules

(AuO^)'Na= (AnO^)-K2 (AiiO^)'-Ca (AiiO^)^Sr (AuO'r-Ba.

Les aurates sont des corps stables à chaud lorsqu'ils sont secs. Leur degré

d'hydratation est difficile à préciser. Les aurates alcalino-terreux fraîche-

ment précipités sont presque gélatineux et un peu solubles dans l'eau, fuis

il se dépose, dans la li(jueur filtrée, un hydrate cristallisé dont la solubilité

est de l'ordre de j^ seulement.

La déshydratation est lente dans le vide sec et à l'obscurité; les analyses

successives ne vont pas sans une altération à la lumière des aurates; la

limite vers laquelle on tend est, pour les aurates de potassium, calcium,

strontium, baryum, de 6'"°' d'eau pour i'""' d'aurate. L'aurate de sodium a

donné 2li-0 seulement.
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En solution, la chaleur et la lumière décomposent les aurates. Le résidu

que Frémy prit pour de Tor est l'oxyde aureux Au'O, d'un noir violet,

solublc dans l'acide clilorhydrique.

L'anhydride sulfureux donne de l'or métallique. L'alcool réduit lentement

en donnant de l'or et en passant à l'état d'aldéhyde. Les acides sulfurique

et azotique en solutions étendues donnent les sels correspondants et de

l'acide auricjue. L'acide chlorhydrique dissout les aurates en donnant du

chlorure d'or et un chlorure alcalin ou alcalino-terreux. A sec les matières

organi({ues comme le papier donnent de véritables poudres détonantes par

la chaleur.

En résumé nous avons préparé l'aurate de sodium par action de l'or sur

Na-0^, l'aurate de baryum par BaO^. Nous avons établi la formule encore

douteuse de l'acide aurique en analysant les aurates connus, en préparant

et analysant les aurates nouveaux de Na, Sr, Ca. Chemin faisant nous

avons préparé l'oxyde aureux Au^O.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur Vloduralwn dans le vide de quelques éléments

Note de M. Marcel Guiciiard, présentée par M. Le Chatelier.

.Je suis arrivé à'produire l'ioduration de certains éléments, en tubes scellés,

à température élevée, sans développer à l'intérieur des tubes une pression

supérieure à ia pression atmosphérique.

Pour préparer Fiodiire ferreux anhydre, par exemple, dans un tube de verre peu

fusible, fermé à une extréri)ilé, on introduit du fil de fer et de l'iode. Un petit tampon

d'amiante calciné sépare les deux éléments. On étire le tube et on le met en relation

avec une trompe à mercure. Lorsqu'il est vidé, on cliaufTe la partie contenant le fer

vers 5oo", sans chaulTer l'iode, pour chasser les gaz que contient le métal; enfin, on

fond la partie rétrécie tlu tube.

On dispose alors ce tube: une moitié, celle où se trouve le fer, sur une grille à gaz;

l'autre moitié, celle qui contient de l'iode, dans un bain d'air, ou mieux dans un petit

bloc de fonte percé de trous.

On donne à la giille et au bloc une légère inclinaison, de façon que le fer se trouve

dans la partie la plus haute et l'iode dans la partie la plus basse.

On chauffe ensuite la moitié qui est dans Ja grille vers Soo", l'autre moitié vers 180».

L'iode se vaporise ainsi, sans que sa tension dépasse une atmosphère, et sa vapeur va

se combiner peu à peu au fer porté à 5oo°.

L'ioduie ferreux formé se sublime lentement et va cristalliser non loin de la région

la plus chaude. L'ioduration se poursuit sans aucune surveillance.

C. B., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N" 20.) I08



So8 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Si ron a employé un petit excès d'iode, on le chasse finalement vers une extrémité

du tube.

Si l'on a employé un excès de fer, tout l'iode disparaît.

L'iodure ferreux cristallisé anhydre est un exemple curieux de sel ferreux

anhydre de couleur rouge foncé.

J'ai préparé de la même façon l'iodure de nickel anhydre en lamelles d'un

gris foncé et un iodure d'uranium dont je poursuis l'étude.

Il existe des iodures se formant à température élevée, qui sont très vola-

tils et pour lesquels le dispositif que je viens de décrire ne donne pas de ré-

sultat rapide : l'iodure en vapeur el la vapeur d'iode se mélangent lente-

ment, ce qui empêche l'arrivée de l'iode jusqu'à l'autre élément.

Pour préparer ces iodures, il faut employer un tube scellé maintenu non

plus à deux températures, mais à trois températures différentes.

Ce tube est deux fois courbé, de façon que la partie médiane, longue de 35*^™, puisse

être placée horizontalement sur une grille à gaz, tandis que les deux parties extrêmes,

longues chacune de 12'^" environ, sont légèrement inclinées vers le bas.

L'iode occupe l'une des deux extrémités inclinées, et la substance à iodurer est pla-

cée entre deux petits tampons d'amiante, dans la partie iiorizonlale qui est sur la

grille à gaz.

Pour produire la combinaison, l'élément à iodurer étant à 5oo° sur la grille à gaz,

l'iode est porté vers 180° el l'autre extrémité reste à iS". C'est ici que vient se con-

denser l'iodure formé.

L'ioduration est très rapide dans ce tube où il se produit une distillation de l'es-

pace à 180° vers l'espace à i5°, à travers la partie centrale à 5oo°.

L'iodure de silicium SiP se forme très rapidement avec ce dispositif; il

en est de même de l'iodure d'aluminium.

En résumé, il est avantageux de produire l'ioduration d'éléments qui ne

se combinent à l'iode qu'à température élevée, dans des tubes scellés, vides

de gaz, chaulles à deux ou trois températures difiërentes, dans lesquels on

arrive à maintenir la pression au-dessous d'une atmosphère.

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'arsenic amorphe sur les dérivés alcoyl-

halogénés. Note de V. Auger, présentée par M. A. Haller.

L'arsenic amorphe, tel qu'on l'obtient en précipitant une solution chlor-

hydrique d'anhydride arsénieux par le chlorure stanneux ou pax un hypo-
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phosphite, jouit d'une très grande activité ciiimique. Ainsi, par exemple,

il s'unit à la température ordinaire avec l'iodure de méthyle, tandis que

Cahours (') dut chauHer à i6o°-20o" cet iodure avec l'arsenic ordinaire

pulvérisé pour obtenir une réaction.

J'ai fait réagir cet arsenic sur un certain nombre de substances iialogénées

et obtenu les résultats suivants :

Action de l'arsenic amorphe sur le tétrachlorure de carbone. — En cliaufTant

en tube scellé vers 160" un mélange de ces deux substances, on obtient un

mélange de bichlorure d'arsenic et d'hexachlorure de carbone, formés

suivant :

6 C Cl* + 2 As = 3 As Cl^ + 3 G^Cl".

Action de l'arsenic amorphe sur le chloroforme. — En opérant comme
précédemment, je n'ai pu obtenir que du chlorure d'arsenic, du gaz chlor-

hydrique et du carbone amorphe. La réaction a dû se passer en grande

partie suivant :

3 HC CP 4- 2 As = 2 As Cl' -H 3 H Cl + 3 C.

Action de l'arsenic amorphe sur le bromure d'èthylène, et sur l'iodure

d'éthylène. — On a ol)l('nu exclusivement de l'éthylène, en même temps

que As Br' ou As P.

Action de l'arsenic amorphe sur les iodures alcoylés. — Cahours {loc. cit.) obtient,

en chauffant l'arsenic pulvérisé avec l'iodure de méthyle à 180°, un mélange de

(ClP)*AsI et AsI'. La réaction est toute diilerente lorsqu'on opère à la température

ordinaire, ou au bain-marie, avec l'arsenic amorphe. Le produit de la réaction est

formé de AsP, (CH')'AsI et CH'AsP. La quantité d'iodure de méthylarsine est consi-

dérable; cest le produit principal de la réaction; il se forme aussi, en petite propor-

tion, de l'iodure de cacodyle.

L'iodure d'éthyle réagit plus lentement sur l'arsenic amorphe, et il est nécessaire de

chaufTer le mélange à 100" pendant une journée pour obtenir une réaction totale. Les

produits formés consistent en : As F 16 pour 100; (C-H°)'AsI 16 pour 100 et CH^AsI'^

60 pour 100. On n'a pas pu nettement affirmer la formation de (C^H^)'Asl.

Les iodures gras supérieurs (butyle, isobutyle, butyle tertiaire, amyle) réagissent

tous de 120° à 140° sur l'arsenic amorphe; les produits obtenus sont actuellement à

l'étude.

Action de l'arsenic amorphe sur l'iodofornie. — Un mélange de ces deux sub-

stances, chaulié au bain-marie, réagit au bout de peu de temps avec explosion; on ne

peut obtenir de bons résultats qu'en opérant en présence d'un solvant neutre : benzène

ou toluène. En chauffant ce mélange au bain-marie, la réaction est terminée en quelques

heures. On distille le solvant et l'on ol)tient une huile cristalline, noire, très dense,

(') Cahours, Liebigs Ann., t. ("WII, p. 192.
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qui II'',! pas été purifiée, mais qu'on a soumise de suite à l'oxydation avec l'acide

nitrique à froid. On filtre le magma obtenu, 1res chargé en iode, et, après l'avoir lavé

à l'eau froide, on évapore lentement, sans dépasser [\o° à Se", la solution acide. Elle

laisse déposer à froid de beaux cristaux jaunâtres qu'on purifie par une nouvelle cris-

tallisation dans l'eau chaude.

Quant à la masse noire insoluble, on la tiaile à plusieurs reprises par le benzène ou

le toluène bouillants pour enlever l'iode qu'elle contient. La partie insoluble est une

masse pulvérulente, rougeâlre, formée d'un acide qu'on purifie facilement |iar disso-

lution dans l'ammoniaque et précipitation à froid par l'acide acétique ou l'acide

nitrique.

Comme on le verra par la suite de celte étude, la réaction s'est passée quanlitalive-

ment suivant l'équalion

3CHP+2As = (CHP)AsP+(CHP)5=AsI.

Il ne se fait que des traces de triiodure d'arsenic provenant d'un reste d'humidité des

substances mises en œuvre. L'oxydation nitrique déplace l'iode de ces iodures en don-

nant naissance aux deux acides correspondants :

I" (CnP)Asl--t-4N0'H = (CHP) As^OH-t-ZiNO^-HH^O,

2» (CHP)'iAsI+3N0'H=:(CHPfAs=0 -(-SNO^+H^O.
\0H

Propriétés de l'acide di-iodomélhylarsinicjue : (GH 1-) AzO{OH)-. — Cet acide

cristallise de sa bolulion aqueuse avec iIl-O, en grandes tables jaunâtres efllo-

rescentes. Il fournit des sels solubles avec 2"^°' d'alcali monovalent; son sel d'argent

est un précipité blanc insoluble dans l'eau. L'acide nitrique, à l'ébullition, le décompose

assez rapidement avec mise en liberté d'iode et formation d'acide ar^énique. 1.65 alcalis

aqueux, à chaud, le décomposent quantitativement suivant :

(CHF)As0'H« + 3NaOll=CH='P+AsO''HNa-H-HK).

L'acide chlorhydrique l'altère très rapidement, mais on n'a pas encore déterminé

la nature des produits formés. Analyse : Un dosai;e d'iode d'après Carius a fourni :

I 62, o5 pour 100, calculé 61,95. Mis au dessiccateur dans le vide sur PO^H, cet acide

a perdu ^i^g pour 100 d'eau; théorie ^iSg. L'acide dissous dans l'eau, saturé exacte-

ment à la soude normale, puis additionné de nitrate d'argent — > a fourni, en calculant

son poids moléculaire d'après la quantité d'argent employée pour le précipiter :

PM =: 400 à 4i6; calculé 4io.

/OH
Propriétés de l'acide tétraiodocacodylique (CHr^)^:^ Az,x _ • — On obtient cet

acide à l'état pur en précipitant, par l'acide nitrique dilué, une solution de son sel de

sodium ou d'ammonium. 11 forme de petits cristaux jaune soufre insolubles dans l'eau,

sçlubles dans 5o parties d'acide acétique à l'ébullition, et dans 8 à 10 parties d'acids
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nitrique bouillant. Ce dernier acide l'altère d'ailleurs rapidement et, après quelques

heures d'ébullition, le décompose totalement avec formation d'acide arsénique, d'iode

et d'acide carbonique.

La soude, à chaud, le décompose, comme le précédent, en iodure de méthylène et

arséniate : (CH r^)^\sOOH + 2 NaOH = 2CHM^--f- AsO*Na^H. Il a donné à l'ana-

lyse : 1 pour 100 trouvé 78,8 ; calculé 79,1. Son sel de sodium, obtenu par saturation

de l'acide avec le carbon;ite de soude, est très soluble dans l'eau; il cristallise de l'al-

cool à 90° en grandes tables jaunâtres contenant 6H'^0. On a trouvé à l'analyse, en le

laissant s'effleurir au dessiccateur, sur PO' H : eau i4, 20 pour 100, calculé i4,'7. Je

continue actuellement l'élude de ces acides ainsi que celle des produits analogues ob-

tenus par l'action de l'iodure de méthylène sur l'arsenic amorphe.

CHIMIE ORGANIQUE. — lodliydrines et alkyliodliydrines dérivées du styrolène.

Noie de M. Marc Tiffeneau, présentée par M. Haller.

Lorsqu'on soumet le styrolène à l'action de l'iode en présence d'oxyde

jaune de mercure, il n'est pas indiflërent d'opérer en solution éthérée ou

alcoolique; dans le premier cas, en efï'et, on obtient exclusivement l'iodhy-

drineC H'^ — CHOH— CIP I ; dans le second cas, au contraire, il se forme,

à côté d'une quantité variable de la même iodhydrine, les alkyliodhy-

drines (' ) C°IP — CHOR — CH-I, oi'i R varie suivant la nature de l'alcool

employé.

Dans tous ces composés, la fixation de lOII ou lOR sur la liaison éthylé-

nique a lieu sui\ aul un mode unique que j'ai déjà signalé dans une Note anté-

rieure (^ ): l'oxhydrile (ou k groupe alkoxy) se fixe toujours sur le carbone

voisin du radical aromatique, tandis que l'atome d'iode se porte sur le car-

bone le plus éloigné. Dans le cas des alkyliodhydrines, la démonstration de

ce mode de fixation est immédiatement fournie par la facile transformation

de ces composés (par la potasse alcoolique) en a-alkoxystyrolènes bien

connus (')

— HI
C«H=- CH(OR) — CHn > C«H^- C(OR) - CH».

Pour l'iodliydrine C°H^— CHOH — CH-I, outre les preuves déjà four-

(') Entrevue par Lippmann {Comptes rendus, t. LXIII, p. 968) dans la série ali-

phatique, la formation des alkyliodhydrines a été étudiée par Brunel dans la série

liydroaromatique {Annales de Chimie et de Physique, 8= série, t. VI, p. 228-226).

(-) TiFFENEAU, Comptes rendus, t. CXLIII, p. 649.

(') MotiREU, Bull. soc. Chim., Z' série, t. XXXI, p. 525,
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nies antérieurement ('), j'ai pu constater que par distillation, même dans

le vide, la décomposition de cette iodhydrinc ne larde pas à se produire

avec dégagement de HI et avec production d'acétophénone et non d'al-

déhyde phcnylacétique

— Hl
C«H5— CH(OH) — CtPI ^C«H^-C(0H)=^CH^->C8H'i-C0-CH^

enfin, les alkylates de sodium ou même simplement la potasse alcoolique

transforment cette iodhydrine en monoéthersdu phénylglycol, lesquels sont

transformés par ébullition avec l'acide sulfuriquc au cinquième en aldéhyde

phénylacétique et non en acétophénone

RONa
CMl'— CHOH - CH-1 V C« H=— CHOU - CH-'OR,

C«H^-CHOH-CH^OR ^C^H^- CH = CHOft^C'H^- CH^— CHO.

Iodhydrinc du phénylglycol CH^— CHOH — ClI-I. — On l'obtient en faisant

agir l'iode sur une solution de styrolène dans l'éther lavé à l'eau et tenant en suspen-

sion de l'oxyde jaune de mercure; on filtre, on lave à l'eau iodurée et bisulfitée, puis

à l'eau pure; on sèche au sulfate de soude et l'on chasse l'éther par le vide; on main-

tient quelque temps sous le vide au bain-marie pour chasser le styrolène. Le produit

incolore ainsi obtenu possède une densité de 1,667 à o"; il distille vers 1/48°-! 62" sous

i8'""\ mais se décompose bientôt fortement avec production d'acétophénone.

Parchaullage avec du méthylale de sodium, cette iodhydrine se transforme en étiier

co-monométhylique du phénylglycol CH^— CHOH — CH^OCH' (éb. i32°sous 18™",

237°-238'' sous 760""»; f/o= 1,080) et en un composé C"' H" O- bouillant à i95°-i97" sous

,8mm. t?D= 1,098, fixant Br- et se décomposant facilement en acétophénone.

Avec la potasse alcoolique, on obtient de même l'éther oi-monoéthylique ( éb. 242°-

243° sous 760"""; t/o=^ i,o54), puis une portion élevée bouillant vers 187°- 190° sous i5""".

Dans ces deu\ traitements, quand l'action de l'alcali n'a pas été complète, il se produit

vers I90''-2oo° sous iS™™ une décomposition brusque d'un produit iodé qui pourrait

être l'oxyde C«H>- CHOH - CH^— O — CH(C"H^) - CH^.

Agitée en solution éthérée avec de la potasse sèche, l'iodhydrine du phénylglycol

fournit, comme il a été déjà décrit (^), l'oxyde de styrolène en même temps que des

produits à point d'ébullition élevé analogues aux précédents. Le nitrate d'argent en

solution concentrée transforme l'iodhydrine du phénylglycol en phénylacétaldéhyde.

Méthyllodliydrine du phénylglycol C''\¥— CH (OCH') — CH"-L — Elle résulte de

l'action de I -t- HgO sur le styrolène en solution dans l'alcool méthylique; la petite

quantité d'iodhydrine formée est transformée en oxyde par traitement à la potasse en

poudre. Par rectification, on obtient la méthyliodhydrine du phénylglycol, bouillant

(
'

) TiFFENEAU, Annales de Chimie et de Physi<jue. 8° série, t. X, p. 348,

(*) Fourneau et Tiffeneau, Comptes rendus, t. CXL, p. iSgS.
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vers i35°-i38° (corr.) sous 14""°; ^^o^'i^gô; à la pression ordinaire, elle distille vers

245°-25o° en se décomposant peu à peu.

La potasse alcoolique la transforme en a-méthoxystyrolène [éb. igô^-ig^" (corr.);

rf= i,oiy8]; le nitrate d'aryeolla transforme en phén3'lacétaldéhyde, vraisemblable-

ment avec formation intermédiaire de to-méthoxystyrolène, qui est hydrolyse par l'acide

nitrique mis en liberté :

CMl'-GH(OGH') - CH Hî' -CH0CH'(0CH3)=CH— G«H5-^GH0-CH'-C«1F;

l'acélale d'argent agit de même; l'oxyde d'argent agit également peu à peu sur la solu-

tion alcoolique de la mélhyliodliydrine avec formation finale de phénylacétaldéliyde;

mais, dans ce cas, les produits intermédiaires n'ont pas pu être examinés.

Éthyliodhydrine du phénylglycol G'' H^— GHlOC^H"*) — GHH. — Elle est obtenue

comme la précédente (éb. i42°-i44° sous 16"""; f/o=ii53o). La potasse alcoolique la

transforme en ot-éthoxystyrolène [éb. 209°-2io° (corr.); (^0^=0,991].

Amyliodhydrine du phénylglycol C/'H^— GH (OG' H") — CHM. — Elle bout vers

170°-! 75" sous iS™™; la potasse alcoolit|ue la transforme en a-amylox^styrolène bouil-

lant vers 255°-259°
; a?o^= o,943 ; le nitrate d'argent la transforme en phénylacétaldéhyde

avec mise en liberté d'acide nitrique et d'alcool amylique.

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'urée, de la thiourèe, de l'uréthane et de

quelques amides sur le aanthydrol. Note de M. R. Fosse, présentée par

M. A. Haller.

1. L'oxydryle du xanthydrol s'empare aisément d'un atome d'hydrogène

d'un certain nombre d'amides primaires pour produire i""' d'eau, tandis

que le radical xanthyle se soude au radical de l'amide. On forme ainsi une

monoainide monoxanthylée

0<^J:,JJ^^CH.OH + HNH.GO _ R =: H^O -h Oxc^h^/CH [NH .CO.R].

2. Avec les diamides non substituées, telles que l'urée, la thiourèe, le

xanthydrol produit deux fois cette réaction. 1™°' de diamide se combine

avec 2""°' de xanthydrol; 2'"'*' d'eau s'éliminent et l'on obtient une diamide

dixanthylée

/G«H
OC^^,^,pGH.OH HNH.

/C^Il'X
"^

0\GHp/CH.OH HNH'
)G0 =2H-0

/G«H'\
°\G»H'/^"
/G«H-\

^\G«H'/^"
.NIP

)G0,
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es =2H'0 /C«H»\
O
\CH1*/

Cil

.NH.

NH'
^CS.

3. Une seule molécule de xanthydrol réagit sur la sulfo-urée monophé-

nylée pour donner naissance à la sulfo-urée phénylée-monoxanthylée

/C«H'\
oQeH./CH.OH + H,

;CS = H^O + [0<^^^h'/^"] •
I^H - ÇS

NH.C^H'

4. Les monoamides xanlhylées et les dianiides dixanlhylées rompent

très aisément leur molécule sous l'influence des hydracides. L'hydrogène

de l'hydracide se porte à l'azote du radical azoté et régénère l'amide, l'halo-

gène se fixe sur le xanthyle pour donner le sel de xanthyle instable.

/C«H'\

/G«H*\

.NH.

.NH'

NH2.

;co-+-2Hci =
NH^/

co ^c<§^>-^'-

La dixanthylui-ée résulte d'une double substitution xanthylée à 2** d'hy-

drogène de l'urée. C'est très vraisemblablement un dérivé symétrique

[«(Sh;)^"] ^" - co - NH [cH<g»;>0].

Elle cristallise en aiguilles soyeuses, très légèrement teintées en rose. Elle

fond avec décomposition, tube étroit, en un liquide coloré, à des tempéra-

tures variant avec la durée du cliaullage. C'est ainsi que nous avons constaté

que le point de fusion-décomposition se produisait suivant la vitesse de

l'élévation de température à 250°, à 253"^-254°, à 257''-258°. Les alcalis

aqueux à l'ébullition ne paraissent pas l'altérer. Les hydracides scindent sa

molécule. Nous nous proposons de rechercher si cette nouvelle combinaison

permet d'isoler et de caractériser de petites quantités d'urée. Cette étude

nous semble mériter d'être poursuivie, car la dixanthylurée est insoluble

dans l'eau bouillante, peu soluble dans l'alcool à l'ébullition; son poids

moléculaire est 7,3 fois plus grand que celui de l'urée.
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La dixanlhyllhiu-urée [o(^;{J[)chJ NH - C - nn\cw(^,^^^^o\

S

cristallise de l'acide acétique houillant en fines petites aiguilles, se décom-

posant en fondant, en tube étroit, au-dessous ou au-dessus de 200° suivant

la durée du chauffage.

0(^.. ')CH Ml — C — NH.CH"
S

cristallise en aiguilles soyeuses blanches; chauffée, en tube étroit, elle verdit

au delà de 170°, puis fond en un liquide bleu dont la nuance vire très rapi-

dement au marron. Point de fusion variable avec la vitesse de l'élévation de

température du bain.

Xanthrluréthane : rO(^f^'[]')CHl.^H. COOC^H\ - Fines aiguilles.

Fusion, tube étroit, i6(S"-i69° n. c.

Xanthylacélnmide : 1 0(^^[JJ[^Ch1 [NH . GO . CH'J. - Aiguilles

blanches. Fusion Hg avec sublimation vers 245" n. c. En tube étroit, 238°

à 244° n- c.

Xanthylpropionamide : [o<]JJ["'^Ch1 [NH.CO .CH^CH= ). - Belles

aiguilles incolores fondant, tube étroit, de 21 1° à 214° n. c.

Xanthylhutyramide : 1 0^^]JJ*^Ch1 [NH . C( ) . CH^ . CH^ . CH»
J.
-

Belles aiguilles incolores. Fusion, tube étroit, i86"-i87° n. c.

Xanthylisovaléramide : [o^^^'^'^ChI TnH.CO . CH-.CH<^^"] .
-

Aiguilles soyeuses, blanches. Fusion, tube étroit, 182"'-! 84" n. c.

Xanthylphénylacélamide : rO<^^["^^CHl [NH . CO . CH^ . C'H]. —
Belles aiguilles soyeuses. Fusion, tube étroit, 196"- 197" n. c.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la spartêine. Application de la réaction d'IIof-

mann à la spartêine. Mélhylfiémisparléllène. Note de MM. Charles

MouRKu et Amaxd Valeur, présentée par M. A. Haller.

Nous avons indiqué antérieurement {Comptes rendus, t. CXLI, iQoS,

p. 261) quels résultats donne la réaction d'Hofmann appliquée à la spar-

têine.

c. R., 1907, 2" Semestre. (T. CXLV, N- 20.) I09
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En partant de l'hydrate d'a-méthylspartéïnium C'H''* N\CH'.OHnous
avons obtenu successivemenl la méthylspartéine C" H" N-(CH^), la dimé-

thylspartéine C"*H-* N^(CH^)- et enfin, avec départ de triméthylarnine,

un produit ne renfermant plus qu'un atome d'azote, l'hémisparléïlène

C'^H=»N.

La méthylspartéine, la diméthylspartéine et l'hémispartéïlène se com-

portaient comme des mélanges d'où nous n'avions pas tenté d'extraire des

produits définis, préoccupés rpip nous étions, à cette époque, d'établir la

composition et la nature des produits ultimes formés dans la réaction. Nous

avons repris cette étude.

La technique employée est restée la même que précédemment, avec cette diflérence

toutefois que la décomposition des hydrates d'ammoniums quaternaires a été réalisée

dans le vide, et à une température inférieure à ioo°.

La méthylspartéine brute («!)=— aS", 2 en solution alcoolique) soumise à l'action de

l'iodure de méthyle ne s'est méthylée que dans la proportion de 66 pour 100, et c'est

la solution aqueuse d'iodomélhylale privée de la fraction non méthylée qui a été sou-

mise au traitement. On a ainsi obtenu une diméthylspartéine brute de pouvoir rota-

toire «D=: -H o°,6i. Celle-ci, traitée par un excès d'iodure de méthyle, fournit un

diiodoinéthylate C'^H" (G1P)'^N2(CIP1)MI20 qui a été séparé et purifié par cris-

tallisation. L'action de 2™°' d'oxyde d'argent humide convertit ce composé en dihy-

drale de tétratnéthylsparteiniuni CHI" (CH')2N2 (GH^OH )^ L'huile provenant de

la décomposition de ce dihvdrate donne, par distillation fractionnée sous pression ré-

duite, le mélhylhéinispartcïlènc C'^H-'N, liquide bouillant à i6o°-i6j° sous iG""", et

de pouvoir rotatoire (3Cd= + i56'',5 en solution alcoolique.

D'après son mode de production, aux dépens du dihydrate de tétramé-

thylspartéïnium, le méthylhémispartéïlène doit être méthyle à l'azote. Le

dosage de méthyle confirme cette hypothèse. Ce composé doit en outre

posséder quatre doubles liaisons; la réfraction moléculaire trouvée

(RM = 76, 1 2) s'accorde bien avec le nombre calculé (76, 1 1)
pour la for-

mule C'*H"N avec quatre liaisons éthyléniques.

Le produit mentionné antérieurement (/oc. cil.) sous le nom d^hémispar-

léïlène renfermait vraisemblablement une quantité plus ou moins grande de

méthylhémispartéïlène, dont l'analyse élémentaire était impuissante à dé-

celer la présence.

Il en résulte qu'au cours de la réaction d'Hofmann la dégradation de

la spartéine est beaucoup plus profonde que nous ne le supposions; elle

intéresse cinq chaînes pipéridiques au lieu de trois. Des six noyaux pipéri-

diques de la spartéine (Com/J^e* rendus, t. CXLI, 1906, p. 32(i), un seul
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existerait encore dans le méthylhémispartéïlène :

CH CH

/w /w
CH CH CH — CH--CH CH CH

Il II II I II I

CHî CH'' CH'^ CtF CH^ CH^

N-CH'

La formation d'un diiodométhylate ne se produit, au cours de la réac-

tion d'Hofmann, qu'au stade diméthylspartéine; s'il se formait en effet

un diiodométhylate de mélliylspartéine, le produit final serait un diméthyl-

hémispartéïlène; il posséderait cinq doubles liaisons et deux méthyles à

l'azote, hypothèse en désaccord avec les faits observés.

Nous désirons nous réserver l'étude des produits d'oxydation du méthyl-

hémispartéïlène, qui fournira sans doute des données intéressantes pour la

connaissance de la constitution de la spartéine.

ANALYSR CHIMIQUE. — Dosage de la matière grasse dans le lait écrémé.

Note de M. U. Lezé, présentée par M. A. Miintz.

Le dosage de la matière grasse dans le lait écrémé est assez difficile et

délicat, parce que la proportion de matière grasse laissée dans le lait par

les écrémeuses mécaniques modernes est excessivement faible : environ i^

par litre.

Cependant ce dosage présente un grand intérêt au point de vue pratique
;

il permet de relever et de faire corriger des fautes dans l'écrémage et par

cela même de réaliser de notables économies.

Nous parvenons très facilement à eflectuer un dosage pratique et rapide

en écrémant de nouveau, à la température de 40° environ, le lait écrémé

additionné préalablement de 20™' par litre d'un réactif ammoniaco-sod4

composé comme suit :

Dans un flacon jaugé de aSo""", on verse iSo""' à iSo''"' d'ammoniaque et l'on y fait

dissoudre 30^ de soude caustique. Après dissolution, on complète à 2.bo"^'

.

On ajoute à 3' du lait écrémé à analyser, chauffé à 4o°, 60°"'° du réactif, et l'on fait

passer à très faible alimentation ce lait chaud alcalinisé dans une toute petite écré-

meuse du niodéLe dit Couronne Mignon, dont le bol n'a qu'une capacité de 3oo'^'"' à

peu près. Après avoir fait passer i' de liquide, un régime régulier d'écrémage s'est
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établi el Ton recueille alors la crème qui s'écoule pendant le passage de i' de liquide.

Dans ces conditions, l'écréinage est parfait; toute la matière grasse est concenliée

dans la crème; le sérum n'en renferme plus que des traces insignifiantes.

L'analyse de la crème est d'une exécution ti'ès facile par une quelconque

des méthodes connues employées en laiterie.

En particulier, le dosage avec l'appareil Gerbor se fait dans do très

bonnes conditions et les résultats sont satisfaisants.

MINÉRALOGIE. — Sur la coloration de certaines /lierres précieuses

sous les influences radioactives. Note de M. Daniel Berthei.ot.

Dans la séance de l'Académie du 8 octobre igo6, mon père communiqua

une Note intitulée : « Synthèse du quariz améthyste; recherches sur la

teinture naturelle ou artificielle de quelques pierres précieuses sous les

influences radioactives ».

Il avait exécuté ses essais avec un tube contenant environ os,o>. de chlo-

rure de radium et qui a été employé depuis à des expériences chimiques qui

seront décrites plus tard ; mais il put poursuivre ses études sur les gemmes

grâce à l'obligeance de M. Michel Lévy, c[ui lui prêta un échantillon de

chlorure de baryum radifère qu'il tenait du regretté Curie. Cet échiuilillon,

renfermé dans un tube de verre scellé, est environ six fois moins actif que

le précédent. A la date du i5 novembre 1906, mon père plaça au contact

ou au voisinage immédiat de celui-ci dix petits tubes de verre contenant

des échantillons de corps variés. Dans une pièce voisine se trouvaient les

échantillons témoins. L'expérience a été prolongée jusqu'au 3o oc-

tobre 1907, jour oîi j'ai examiné les produits.

1. Un t/i/arts incolore, do la Gardtlte (Isère), el une /liiorinc blnncite clivaftle

des Pyrénées en beaux cristaux n'ont pas pris la plus légère coloration. L'action du

radium ne suffit donc pas à colorer les pierres si elles ne contiennent pas les prin-

cipes minéraux ou organiques susceptibles de les teindre. Les spécimens précédents

sont restés incolores, malgré les influences radioactives qui se sont exercées sur eux

durant des siècles au sein de la Terre et le voisinage d'un sel très radioactif ne les

a pas colorés davantage en une année (M.

(') Il convient de rappeler qu'au conlriiire le radium colore en violet les tubes in-

colores de quartz aniorptie fondu du commerce ainsi que ceux de verre ou de cristal,

dans lesquels on vérifie d'ailleurs directement l'existence de traces de manganèse (cf.

loc. cit.. Comptes rendus, 1. CXLIII, p. 48o et 483).
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2. La contre-partie de ces faits est fournie par un quartz aniétliyste violet de

l'Uruguay'. Ce minéral, après broyage et traitement par l'acide (luorliydrique, a donné

avec l'acide azotique et l'oxyde puce de plomb ia réaction caractéristique du manga-
nèse. Or ce quartz cliauflé se décolore, par suite de la désoxydation du sel de manga-
nèse, puis, soumis à l'action du radium, se peroxyde et se rucolore.

Une fluorine violacée de Weardale (Durliam)se comporte de même. Le mécanisme
de cette action est analysé dans la Note |)récitée du 8 octobre 1906.

3. Voici un résultat nouveau et curieux. Un cristal de la /hiorine blanche clirable

des Pyrénées étudiée précédemment a été laissé au milieu d'une dissolution saturée

d'acétate de manganèse, puis soumis à l'action du radium. Ce cristal s'est légèrement

coloré en rose dans son intérieur. Le bombardement moléculaire des rayous péné-

trants du radium paraît donc avoir entraîné dans la niasse des traces de sel suffisantes

pour la teindre. L'existence de plans de clivage facilite sans doute le pliénomène, car

la coloration est presque insensible dans les mêmes conditions pour le quartz inco-

lore de la Gardetle.

4. Une énieraude verte du Tyrol, chauffée dans un tube long et étroit, s'est décolorée

avec une forte odeur pyrogénée d'acroléine : on sait d'ailleurs depuis Lewy que les

colorations des émeraudes sont dues à des carbures d'hydrogène. La pierre, maintenue

en présence de sa vapeur et soumise à l'action radifère, ne s'est pas recolorée, le prin-

cipe tinctorial organique ayant été détruit par la chaleur.

Le même résultat négatif a été obtenu avec une énieraude blanche de Limoges sou-

mise à l'action du radium, soit seule, soit plongée dans une goutte d'huile.

5. Enfin deux dissolutions saturées, l'une d'acétate de manganèse, l'autre de chlo-

rure de manganèse ont été souniises à l'aclion du radium dans des tubes fermés par

des bouchons en liège. La première s'est solidifiée en un bloc transparent par suite de

l'évaporation de l'eau
; la seconde est restée liquide en raison de l'hygroscopicité du sel

;

mais les deux échantillons ont gardé leur teinte rosée initiale sans manifester ni déco-

loration, ni recoloration.

Celte dei^nière constalaLioii est peu favorable à l'exlension aux ciistaux

de riiypothèse qui atlfibtie les coloialions des verres sous rintluence du
radium à l'existence du métal sous forme d'ions dans la masse, à sa dé-

charge par les rayons p, et à la [)récipitation subséquente du métal très

divisé. On doit remarquer en ellet que les cristaux, ne conduisant pas

Télectricité, ne doivent pas contenir d'ions libres. Dans le cas précédent au

contraire, où les corps exposés au radium étaient à l'état dissous et où le

phénomène aurait pu se produire, rien de tel n'est arrivé. On a vu plus

haut également que ni le quartz incolore de l'Isère, ni la fluorine blanche

des Pyrénées n'ont été colorés par le radium : la transparence du preir.ier,

notamment, est restée parfaite. Il n'y a donc pas eu précipitation de silice

ou de calcium à l'état très divisé dans la masse.

J'ajouterai aussi que, si certains échantillons de sulfate de potasse se ce-
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lorent parle radium, cette coloration ne se produit plus quand ils ont été

chaufTés au rouge, ce qui porte à croire que les traces d'impuretés orga-

niques jouent ici un rôle analogue à celui qu'elles ont dans la teinture des

émeraudes.

Déplus, de petits cristaux de sulfate de potasse qui, placés dans un tube

de caoutchouc, avaient pris une coloration verte sous l'influence du radium,

lavés avec du chloroforme, sont redevenus incolores, et la dissolution chloro-

formique évaporée dans un verre de montre a laissé un résidu vert à reflets

mordorés; ce qui montre que la teinture était organique.

Des constatations de ce genre donnent à penser qu'il n'est pas impossible

que l'on réussisse à reproduire un jour, sous les influences radioactives, les

colorations dues aux carbures d'hydrogène, telles que celles des émeraudes

et des fluorines vertes, les rayons électrisés du radium produisant successi-

vement la synthèse du principe colorant, puis sa diffusion dans le cristal,

par un mécanisme analogue à celui de l'expérience donnée plus haut sur la

coloration de la fluorine aux dépens de l'acétate de manganèse entraîné

dans la masse par le bombardement radifère.

MINÉRALOGIE. — Les produits du voœan Monte Ferru (^Sardaigne). Note (')

de M. Deprat, présentée par M. Michel Lévy.

Ce puissant groupe éruplif, remarquable par l'abondance des produits

rejetés, est le seul territoire volcanique sarde qui ait été l'objet de recher-

ches sérieuses. Pourtant son étude est susceptible de fournir encore sur

beaucoup de points d'intéressants problèmes à élucider. Comme l'a montré

Dannenberg, il faut dans l'histoire du volcan distinguer deux phases essen-

tielles : 1° éruption d'un dôme de roches trachytoïdes (période acide');

2° après un arrêt probablement assez long, émission d'une énorme quantité

de basaltes à des reprises différentes, suivie à longue échéance de l'éruption

de laves à leucite.

Antérieurement au Miocène la région (''tait formée par des trachyandé-

sites et des tufs très développés (irachyles anciens, Bimsleintufl', (ihizo-

luffde Dœlter et de Dannenberg), affleurant actuellement dans les vallées

des Rio Mammine, Bia Josso, Sirisi, Mannu, etc. .l'ai pu m'assurer qu'ils

correspondent aux roches similaires que j'ai décrites ici même dans le

(') Présentée dans la séance du 4 novembre 1907.



SÉANCE DU II NOVEMBRE I907. 82I

nord-ouest de la Sardaigne au nord du Monte Ferru. J'ai trouvé un type

semblable au Ghizotufî à Sas petras biancas (f. de Bonorva). Le Miocène

est transgressif sur ces formations, comme j'ai pu le constater plus au nord.

Postérieurement le volcan du Ferru fit son apparition.

Première phase. — 1° Mise en place de puissants dômes de trachytes

appartenant à deux types pétrographiques principaux. L'un (Monte Martu,

Sennariolo, etc.), exceptionnellemenl en coulée, à grain fin, d'habitus pho-

nolitique, sans phénocristaux, formé d'une pâte de microlites sanidiniques

avec la forme aplatie sur o-' (010) avec microlites cVaugile verdâtre; l'autre

porphyroïde, dont le premier temps comprend de beaux phénocristaux de

sanidine. nnorlhose, plagioclases acides oscillant autour de Voligoclase. gros

sphènes, augite titanifére, hornblende brune, apatite, noséane-hauyne dans

un magma microlitique de sanidine, anorlhose. augite (type route de

Cuglieri au Serbatojo). Près du confluent du Rio Pedra e Sorte et du Mam-
mine j'ai trouvé un type exceptionnel qui, avec une composition analogue,

offre, fait assez rare dans une roche volcanique pour être signalé, des phé-

nocristaux dont les lames /)(ooi) offrent la macle du microcline et qu'il faut

rapporter soit à un microcline sodique, soit plutôt à une anorthose mâclée

suivant la loi du microcline, point qui sera élucidé après de nouvelles

recherches.

2° Comme Dœlter l'avait pressenti, les phonolites forment un groupe

important que Dannenberg a trop négligé. Formant des filons ou des per-

cées indépendantes, ces roches bien développées (Monte Oe, Tinzona,

Rocca Freari, Rocca sa fazzada, route de Cuglieri à Santa Lussurgui, etc.),

rappellent beaucoup les phonolites françaises du Velay. La nèphéline y est

soit en petits cristaux hexagonaux très nets du deuxième temps, rarement

en phénocristaux, soit en plages irrégulières. La noséane et la hauyne sont

constantes en beaux cristaux. Holocristallines, ces roches ont l'aspect gras

et verdâtre ordinaire. Trachytes et phonolites forment dans le paysage des

pitons d'un caractère spécial qui m'ont rappelé trait pour trait les sucs pho-

nolitiques du Velay.

La roche de Rocca sa tiria (Dannenberg), curieux trachyte aberrant à

oiivine avec phénocristaux feldspalhiques ( anorthose ) mâclés suivant

la loi du microcline, avec biotite, paraît appartenir à la fin de cette phase,

ainsi qu'une roche remarquable que j'ai trouvée en lilon sur la route de

Cugleri au Serbatojo et qui, avec un habitus extérieur basaltique, apparaît

au microscope comme formée de phénocristaux d'augite et à^olivine très
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abondants avec biotile plus rare, enveloppés pœcilitiquemenl par de grandes

plages à'anorthose , avec un peu de verre.

Deuxième phase. — Elle est caractérisée par i'épauchenient de basaltes

pendant trois phases secondaires principales. La première donnera naissance

à une série de basaltes noirs, épais, visibles seulement sur le pourtour du

Monte Ferru proprement dit, au bord des vallées, où ils apparaissent sous

les laves plus récentes (Flussio, Tresnuraghes, Soddi, etc.) Les basalles du

plateau de Campeda en sont en partie réquivalent; comme Dœlter et Dan-

nenberg l'ont pressenti, ces derniers sont à séparer du manteau basaltique

du Ferru, bien qu'ils soient en continuité avec lui, et ont été produits par

des fissures le long de la Calena del Margliine. Le cycle suivant- donna

naissance à des basaltes qui apparurent surtout dans la région centrale de

l'ancien cumulo-volcan trachyphonolilique par des fissures nord-sud. Ceux-ci

sont plus clairs que les précédents, andésitiques (llocca sa fazzada, Ponta

Arancola), souvent cristallisés largement en diahase andésitique à olwine

dans des filons (Monte Kntu, Monte fJrtigu, sous Sos Ojos). On ne peut

observer leur extension sur les lianes, car les laves postérieures doivent

les avoir recouverts; pourtant je les ai retrouvés très loin au Nord-Est sous

forme de pointements au monté Mauzzanu et au Nuraghe de Bara sur la

bordure du plateau de Campeda ('). Enfin, un troisième cycle donna un

véritable déluge basaltique s'étendant au iNord jusqu'à R. Crabolu, au Sud

jusqu'à l'effondrement de la plaine d'Oristano, à l'Iist jusqu'au Tirso, soit sur

une étendue d'environ 900'""'. Les coulées très nombreuses et qu'il est impos-

sible d'individualiser proviennent de fentes et de cônes parasitiques comme

Dannenberg l'a déjà remarcjué. Ces basaltes sont remarquablement riches

en péridot qui souvent forme les seuls éléments du premier temps. Des

basaltes identiques et dont les nappes se sont soudées à celles du Ferru

ont été émis par des fissures sur la bordure sud de la Catena del Marghine

entre Macomer et Bortigali. Je considère ce troisième cycle comme con-

temporain du groupe des volcans de Tiesi (Peladu), Pozzomaggiore,

Bonorva, Giave, que j'ai déjà étudiés.

Enfin, après une pause pendant laquelle l'érosion eut le temps d'entamer

la région centrale trachyphonolitique, l'activité éruptive se réveilla. Elle

donna, d'une part, la roche rouge de la vallée de Sos Molinos formée en

(') I-'i'ès de Monte Commida un Hlon d'arulésilabradorile augilique pauvre en oliviiie

esl à signaler.
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s^rande partie do niasse amorphe coiilenaiil de la biotite en larges lames et

de Xaugite avec de rares cristallites de sanidine, dont seule l'analyse fixera

la place dans la classification. D'autre part, apparurent les basaltes leuci-

tiques surtout développés près de Scanu, dans lesquels de gros cristaux de

biotite, d'augite el de péridot sont enveloppés par un magma de très petits

cristaux de leucite, de labrador et de péridut avec un peu de verre. Ces

roches, dont Dannenberg a délimité les différents affleurements (vallée de

Scanu, Spelunca, sous Ponta sa lurra, Ghizo), contiennent une abondance

remarquable d'enclaves niélanocrales ou mésocrates formées soit par des

péridotites augitiques, des péridotites augitiques surchargées de biotite ou

des gabbros à olivine (pii paraissent être des enclaves hoinœogènes.

PHYSIOLOGIE. — Influence du climat d'altitude sur la déshydratation de

l'organisme. ?Sote de MM. II. (irii,i.Ki»iARD et Aur.. Moo«, présentée par

M. Janssen.

Au cours des différents séjours que nous avons faits au sommet du mont

Blanc, nous avons toujours observé durant les premiers jours une oligurie

notable (' ). Nous avons été amenés à nous demander si, comme on l'admet

en général, le climat d'altitude exagère la déshydratation de l'organisme

par les poumons et par la peau, et nous avons fait à ce sujet luie série d'ex-

périences dont nous nous proposons de résumer les résultats dans celte Note.

M. Janssen a bien voulu nous prêter, cette année encore, son bienveillant

concours et nous permettre de séjourner aux Observatoires des Grands-

Mulets et du mont Blanc C); nous lui adressons ici tous nos remercîments.

I. Perte d'eau par les poumons. — La qiianlilé d'eau perilue par les poumons à

chaque expiration est la diflerence entre la quantité d'eau exhalée et la quantité d'eau

inhalée. Pour mesurer ces deux quantités nous avons eu recours à la technique sui-

vante. Une soupape de Chauveau et Tissol permettait de diriger le courant d'air exhalé

dans une série de trois tubes en U de 5'" de diamètre; le premier, plein de fragments

de CaCI-, était refroidi extérieurement par de la glace et les deux suivants étaient

garnis de colon de verre imprégné de SO*H- bouilli; un tel système absorbant retient

intégralement l'eau exhalée pendant une demi-heure. A la sortie des tubes absorbants,

l'air expiré était mesuré par un spiromètre. La quantité d'eau contenue dans l'air ins-

(') H. Gi'iLLEMAUD et R. MooG, Comptes rendus, t. CXLI, p. 843.

{"-) Départ de Paris le 24 juillet, de Chamonix le 3 août, des Grands-Mulets le 10,

du sommet le 17.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N» 20.) l'O
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piiL' étail évaluée à l'aide d'un liygromèlre cliimique, formé par un aspirateur métal-

lique de 10' et un système de trois tubes absorbants très légers garnis de coton de verre

sulfurique. Les chiflfres fournis par l'hygromètre et le spiromètre permettent de calculer

aisément la quantité d'eau inhalée.

II. Perle d'eau par la peau. — Nous avons cherché à apprécier les variations de

cette quantité par le procédé suivant : un cristallisoir de 4'™> 5 de diamètre, muni d'un

bouchage rodé, recevait 5'"'° d'acide sulfurique bouilli et était pesé; puis on appliquait

sur son orifice la paume de la main pendant un quart d'heure; une deuxième pesée

donnait la quantité d'eau absorbée par l'appareil. Cette quantité varie évidemment

dans le même sens que la perle d'eau par l'évaporation cutanée; cette technique devait,

en tous cas, nous permettre de vérifier si, comme l'admettent quelques physiologistes,

la peau n'est sèche aux grandes altitudes que parce que l'évaporation 3 est très intense.

ill. Les ro'sultats obtenus sont résumés dans le Tableau suivant :

Paris. Gliamonix. Grands-Mulets. Mont Blanc.

(io,5o"). (3o5o»). ('|.Sin'").

Conditions [ Pression yBo""' 670""' Sac""» 420'"°'

climatériques
I
Température 22° 19° i3° 1°,^

moyennes. ( Humidité (') 10»',

7

98,8 5s,
7

3s

/ Débit apparent C^) §',799 8', 535 8', 546 10', i56

. ^ Débit réel (%> 8i,i4i 7',o32 5', 582 5',58i
respiratoire ' ». 1 jv • .• k c c q^

I Nombre d inspirations 12,7 i5,i 16 16,

3

P ' ' Vol. réel des expirations ..

.

o',64i o',465 o',348 o',342

Eau exhalée par minute 08,2757 0^,2669 os, 25ii 06,2738

Perte d'eau par les poumons os, 1826 08, 1781 o«, 2009 06, 2418

Eau de la perspiration cutanée o8,o43 o»',o26 O",oi6 os, 010

IV. Conclusions. — Les conclusions suivantes se dégagent de l'examen de

ces chiffres.

Tandis que le débit respiratoire apparent augmente notablement au mont

Blanc, le débit respiratoire réel diminue beaucoup; on constate de même
une augmentation notable du nombre des inspirations, coïncidant avec une

diminution du volume réel des expirations. Ces résultats se rapprochent de

ceux observés par M. Kuss à l'Observatoire des Bosses (^).

Le poids d'eau exhalée dans l'unité de temps s'est montré dans nos expé-

riences remarquablement constant et indépendant de l'altitude.

L'humidité atmosphérique diminuant rapidement à mesure qu'on s'élève

(') Poids d'eau contenu dans i""'.

(-) A la température et à la pression du lieu.

(') A 0° et sous la pression de 760'"'".

(*) G. Kl'ss, Comptes rendus, t. GXLI. p. 273.
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la perte d'eau par les poumons est sensiblement plus élevée au-dessus

de .'JODo"".

La perte d'eau au niveau de la surface cutanée diminue considérablement

à mesure que l'on s'élève; cette diminution semble due à l'abaissement de la

tcmpéralure.

Si l'on considère que la quantité d'eau qui s'élimine au niveau <lc la sur-

face cutanée est trois ou quatre fois au moins plus considérable que celle qui

est entraînée par l'air expiré, on arrive à conclure que, loin d'iicliverla dés-

hydratation de l'organisme, le climat des grandes altitudes ne peut que la

restreindre; cette conclusion s'accorde d'ailleurs avec l'augmenLalion du

poids et de la masse sanguine que nous avons constatée chez les animaux

qui vivent dans l'air raréfié et aussi avec les résultats d'expériences que nous

avons fait connaître précédemment (').

PHYSIOLOGIE. — Développement de l'énergie de la voix.

Note de M. Marage, présentée par M. d'Arsonval.

L'énergie de la voix étant donnée par le produit YH, du volume V d'air

qui s'échappe des poumons sous une pression H, il s'agit, pour un chanteur

ou un orateur, d'augmenter ces deux quantités.

Nous nous occuperons seulement aujourd'hui du volume V d'air utili-

sable pour la voix, et nous étudierons comment on peut accroître sa valeur.

Chez les enfants élevés dans les villes, et chez beaucoup d'adultes, les

sommets des poumons fonctionnent- mal; ces sujets se servent du type de

la respiration diaphragmatique, les intestins sont refoulés, les muscles de

la paroi abdominale cessent de se contracter suffisamment, il en résulte de

l'entéroptose et la poitrine étroite et pyriforme de la plupart des enfants

qui ne vivent pas à la campagne.

Un grand nombre de mouvements, remédiant à ces inconvénients, sont

indiqués dans des traités spéciaux; comme ils sont souvent assez compli-

qués et difficiles à faire sans moniteur, j'ai cherché, par des expériences

commencées il y a trois ans, ceux de ces exercices qui, tout en étant très

simples, donnent cle bons résultats; je les ai ramenés à trois que l'on peut

apprendre rapidement; ils sont suffisants; la cage thoracique acquiert en

quelques mois son volume normal, tandis que les muscles de la paroi abdo-

minale reprennent leur tonicité (- ).

(') H. GuiLLEMARD Cl K. MooG, Comptes re/u/us tJe La Soc. de biuL, mai 1907.

(*) Ces musclée étant expiraleurs, H se trouve augmenté indirectement.
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Principe. — Développer en même temps les muscles inspiraleurs et les

muscles fixateurs des omoplates à la colonne vertébrale. Si l'on développait

les pectoraux seuls, les épaules seraient attirées en avant, et le sujet serait

voûté (attitude des lutteurs).

Règles générales. — i" Dans tous les exercices, l'inspiration doit être

faite par le nez, la bouche fermée; dans l'expiration, au contraire, la bouche

est largement ouverte;

2" (Chaque exercice est répété dix fois au plus ( on commence par quatre),

puis on passe au suivant; et, comme ce ne sont pas les mêmes muscles qui

fonctionnent, le deuxième exercice repose du premier.

3° (Ihaque jour, loin des repas, on fait dix fois chacun des trois exercices;

on se repose 5 minutes et l'on recommence une deuxième série des trois

mêmes exercices.

pRIÎMIliR JiXERCICE.

en dedans.

Les bras sonl lonibaiits le long du corps, la paume de la main

FlG.1 FiG.2

Premier exercice.

a. Insjjiratioii. — < )ii lait décrire aux membres supérieurs, jjlacés parallèlement

l'un à l'autre, un arc de i8o° dans un plan vertical parallèle au plan médian anléro-

poslérieur du corps
( fig. i, positions i, 2, S, plan A).

b. E.vpiintion . — On abaisse lentement les bras (/',;,'. 2, positions 3, 4, ^>i plan B).
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dans un plan perpendiculaire au précédent; l'air s'échappe lentement des poumons par

la bouche ouverte, pendant que les bi-as s'abaissent.

Deuxième exercice. — Les avant-bras sont repliés de manière que les evlrémités des

doigts se touchent sur la ligne médiane, l'avant-bras et le bras se trouvent dans un

même plan horizontal, les bras ne changent pas de position.

a. Inspiration. — Les avant-bras dans le plan horizontal des bras décrivent un arc

de 180° (positions i, 2, i, Jig. 1 et 2).

b. Expiration. — Les avant-bras reviennent à leur position primitive (positions 3,

2, 'i,./'>. 2).

§^^L-

F,G.2

Fi 6.1 F1G.2
Deuxième exercice.

F.G.1

Troisième exercice.

Troisième exercice. — Les deux épaules étant bien à la même hauteur, les bras pen-

dants, la ligne o, 180 se trouvant suivant une verticale passant par l'axe du bras.

a. Inspiration. — On fait décrire au\ épaules un arc de 0° à 180" en avant.

b. Expiration. — On fait continuer l'arc de cercle en arrière de 180" à 36o°.

Mesures. — 1° Chaque mois, on mesuie le volume d'air le plus grand

que l'on puisse éliminer dans une expiration.

2" On mesure le tour de poitrine, au-dessous des seins, à la fin d'une

expiration profonde.

Des Tables donnent la relation entre la taille, le poids, le tour de poitrine

et le volume d'air expiré.

RÉSDLTA.TS. — 1° Chez les adultes le volume d'air utilisable pour la voix

augmente rapidement; il varie suivant la taille, chez l'homme entre 2', 5 et

4', 5 par expiration profonde ; chez la femme enire 2' et 4'.
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Le larynx plus lar^e de l'honiine exi^e une consommation d'air plus

grande.

2° Chez les enfants de 12 a i5 ans, le tour de poitrine augmente en

moyenne de a"^™ à 3"" pendant le premier mois, puis de o"",.5 pendant les

mois suivants; de plus les omoplates cessent d'être saillantes, les muscles

fixateurs des épaules à la colonne vertébrale ayant repris leur tonicité.

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la vision des signaux de nuit réglementaires

de la marine. Note de MM. Axdrk Broca et Polack, présentée par

M. d'Arsonval.

On sait que la perception des couleurs est influencée par le diamètre

apparent de l'objet et par l'état d'adaptation de l'œil observateur. Nous

nous sommes attachés à étudier systématiquement la vision des signaux de

nuit de la marine dans les conditions mêmes de leur emploi, et cette étude

nous a amenés à des conclusions pratiques.

Le problème à réaliser serait la production d'une image rétinienne ayant

les mêmes dimensions et le même éclat que ceux que donne un signal lumi-

neux à la limite de visibilité. Mais ceci ne peut se faire d'une manière abso-

llie, à cause de l'absorption atmosphérique qui change constamment, et

modifie l'éclat apparent des sources. Les conditions pratiques étant variables,

défmissons d'abord ce qu'elles ont d'essentiel. A partir du moment où une

image rétinienne est inférieure à la section droite d'un cùnc, la sensation

épr uvée dépend uniquement de la quantité de lumière reçue parla pupille,

puisque l'élément indépendant de la rétine somme d'une manière indiflê-

rente tout ce qu'il reçoit, en le rèpartissant uniformément sur le diamètre

apparent qu'il soustcnd.

Dans ces conditions l'œil, en s'éloignant d'un objet, croit le voir garder son

diamètre apparent et diminuer d'éclat en raison inverse du carré des dis-

tances. C'est ce point essentiel, toujours réalisé dans la pratique, que nous

aTon? reproduit en employant comme objet lumineux un trou assez petit

éclairé au moyen d'un étalon convenable.

Nous avons employé un trou de o™",07 de diamélre placé devant une llamrae d'acé-

tylène. Nous n'insistons pas sur la difficulté qu'il y a à construire un trou aussi petit

et ayant un champ suffisant, ce qui exige qu'il soit percé en mince paroi; M. Pellin a

pu nous le réaliser.

Dans le cas où nous voulions diminuer encore les dimensions du test, en augmentant
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son champ de visibilité, nous mettions une lentille puissante (3™ de foyer) à 55^™ du

petit trou. Dans ce cas le champ est multiplié par 18 et le diamètre de l'image à

reoarder est 18 fois plus petit. L'étalon à acétylène est placé dans une lanterne élanche

munie du petit trou, on place devant celui-ci des lames de verre réglementaire de la

marine, le tout est dans une chambre noire.

Munis de cet appareil, nous avons cherché les propriétés physiologiques

qui permettent de reconnaître les signaux lorsque la notion de couleur est

rendue douteuse par l'éloignement, et nous sommes arrivés, en comparant

pour chaque signal la vision centrale à la vision périphérique (ne dépassant

pas 45° environ), à des résultats assez nets pour permettre des applications

pratiques.

Tout d'ahord, quand on fixe un signal encore bien visible, on le voit sous

forme d'un petit point très net. Quand on détourne le regard de quelques

degrés, le point semble devenir beaucoup plus gros. Nous attribuons ce

fait à l'accroissement, bien connu par l'étude de l'acuité visuelle, du terri-

toire indépendant de la rétine dans les régions périphériques.

Cette variation subjective du diamètre apparent de l'objet suivant la

direction du regard est un caractère commun à toutes les lumières, quand

on peut les voir des deux manières. Mais chaque couleur présente en outre

des caractères particuliers qui permettent de la reconnaître, même quand

sa teinte n'est pas perçue directement. Nous allons nous borner à la descrip-

tion des propriétés de l'œil complètement adapté à l'obscurité.

I» Signal rouge. — Il est mieux, vu en vision centrale qu'en vision périphérique;

les limites sont les suivantes : vision périphérique 6", vision centrale ii"; entre 9"

et 1
1'° on le voit encore comme lumière mais on ne reconnaît plus sa couleur. Le rouge

présente donc, dans ces conditions, un intervalle photochromatique de ( — 1 ^ •>45>

au moins pour nos yeux. (
'
).

Le signal rouge est donc fort difficile à saisir, quand il est éloigné, puisqu'il faut

tomber dessus en vision centrale.

2° Signal vert bleu Isly.— Contrairement au rouge, il est vu comme lumière beau-

(') L'intervalle photochromatique est le rapport de l'énergie lumineuse que doit

avoir une même radiation impressionnant une zone rétinienne donnée pour produire

la notion de couleur, à celle qu'elle doit avoir pour produire la notion de lumière

incolore. Ici l'image du trou est plus petite qu'un cône dans tous les cas, donc la varia-

tion de distance n'a plus d'importance au point de vue de la zone rétinienne impres-

sionnée, et les quantités d'énergie qui impressionnent un cône sont en raison inverse

des carrés des dislances de l'objet, puisque la pupille reste certainement toujours

ouverte au maximum dans toutes nos observations.
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coup niieii\ péripliéri(|iiemeiil que cenlralemenl. Mais la notion de couleur disparaît

presque complètement eu vision périphérique. Nous avons eu les chift'res suivants

pour les limites de visiMIité :

N ision périphérique colorée, o™,5o; vision centrale colorée, 2'^; \ ision centrale inco-

lore, 4"'; vision périphérique incolore, 34"'.

Notre chambre noire n'ajant que iG"" de long, les chilTres supérieurs à 16"' ont été

déduits par le calcul d'observations faites au moyen de la lentille indiquée ci-dessus.

On peut définir de bien des manières l'intervalle pliolochrotnatique pour le bleu. En

comparant les limites lumineuses pure et colorée en vision centrale, on trouve le

chilVre 4- Si Ton prend les mêmes limites pour la vision péiiphérique, on trouve un

chilTre compi'is entre 3.too et 4ooo; si l'on compare la limite de la vision centrale

coloiée à celle de la vision périphérique incolore, ce qui est la véritable définition

pratique, on trouve le chiflVe 25o.

3° Signal incolore. — Comm* le bleu, il est mieux vu en vision périphérique qu'en

vision centrale; mais, de plus, il présente cette particularité remarquable que, à partir

d'une certaine distance, il prend, en vision centrale, une teinte nettement rougeâtre.

Les limites observées ont été les suivantes :

Vision centrale incolore, 7™ ; vision centrale rougeâtre, 16"'
; vision périphérique, 80™.

Tous ces chiiTres sont déduits d'expériences faites avec l'artifice de la lentille.

Conclusions pratiques. — Ces phénomènes ont été vérifiés par de nom-

breux observateurs aussi bien dans le laboratoire que la nuit à la campagne.

Un entraînement très rapide suffit pour apprendre à les voir, et il nous

semblerait très utile de les faire connaître parmi les inscrits maritimes. Les

pêcheurs n'ont, en général, pas de jumelle qui leur permette de reconnaître

de loin la couleur d'un signal, et la comparaison des sensations centrale et

périphérique étend, d'une manière considérable, la zone de reconnaissance

possible d'un signal. Nous allons donc résumer les faits :

Si un signal de couleur douteuse est inieu.v vu en vision directe qu'en

vision indirecte, il est rouge.

Si un signal de couleur douteuse est mieux vu en vision indirecte qu'en

vision directe, il est bleu ou incolore. Quand les signaux ne sont pas trop

éloignés, on les distingue l'un de l'autre comme il suit : si le signal reste

incolore en vision centrale, il est bleu; s'il vire au rouge en vision centrale,

il est incolore.



SÉANCE DU II NOVEMBRE 1907. 83l

PHYSIOLOGIE. — Nouvelle méthode de détermination du pouvoir accélérateur

des sels neutres de potassium et de sodium sur la coagulation du lait par les

présures végétales. Note de M. C. Giîrber, présentée par M. Alfred Giard.

Les savants qui ont étudié l'action des sels neutres de potassium et de

sodium sur la coagulation du lait ont tous opéré en ajoutant des doses

croissantes de ces sels au lait.

Nous avons montré (') combien cette méthode était défectueuse, dans le

cas des présures végétales, pour le fluorure de sodium, puisqu'elle permet-

tait de conclure à un effet retardateur propre à cette substance, alors que

cet effet était nettement accélérateur.

Cela est dû à ce que le lait contient des sels de calcium favorisant la coa-

gulation. La précipitation de l'élément actif calcium par le fluorure de so-

dium amène fatalement un retard ; mais celui-ci, au lieu d'être aggravé par

l'action retardatrice propre au NaFl, comme l'affirme M. Javillier, est atté-

nué par l'effet accélérateur de ce sel.

Là où l'auteur croit voir une somme, c'est une différence qu'on observe.

Beaucoup d'autres sels alcalins sont dans le cas du NaFl.

Nous citerons les oxalates, qui insolubilisent tout le calcium du lail, et

les sulfates et pliospliates qui n'en déterminent qu'une précipitation incom-

plète.

Il était donc nécessaire de chercher une méthode plus précise de déter-

mination du pouvoir accélérateur des sels alcalins, en opérant avec du lait

décalcifié.

Nous avions le choix, couime agents décalcifiants, entre les fluorures et

les oxalates. Nous avons préféré ces derniers, parce que leur action accélé-

ratrice, qui est à peine sensil)le, ne se constate que pour des doses très faibles

et fait rapidement place à un effet retardateur qui devient empêchant quand

la dose s'élève tant soit peu.

Notre méthode consiste à faire agir une présure végétale sur du lait au-

quel on a ajouté des quantités moléculairement équivalentes des divers sels à

étudier et des doses croissantes d'oxalate de sodium.

On note :

1° La qnantilé d'oxalate nécessaire pour enipêclier la coagulation de ce lail;

(') Comptes rendus, 21 octobre 1907.

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N» 20.) I II
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2° Celle nécessaire pour oblenii' le même résultai a\ec du lail non additionné de sels.

On prend comme mesure de l'action accélératrice la diflférence entre ces deux

données.

Par exemple, si nous opérons sur deux laits contenant l'un de l'azotate de sodium,

l'autre du fluorure de sodium, ces deux sels à la dose de [\o molécules-milligrammes

par litre, on obtient les résultats suivants :

Temps tic'-ressaîre à la roagulatînn à 5:." de ô di"

.Nom!)iT(lemoIécules-

milli(;raDimeâ de

r.'O'.Na'

par litre de lait.

Lait cru avec suc de Brnussonetia -

Na FI.

17.20

1,66 24. 10

3,32 30.^0

4.98 3'J.20

6,64 49.10

8,3o 53.20

9,94 63.20

10,70 »

11,62 ^i•to

13,45 »

13,28 87.40

'4,94 134.20

16,60 Rien après 36o"

18,26 ).

'9,92 »

21,58 »

23,32 »

l'|. o

17. 10

20.20

26.40

32.4"

3g. 10

46. 3o

49.40

48.40

50.30

63.10

77.50

91 .3o

1 1 1 . 10

Rien après 36o"

Naturel.

I 4. 20

23.20

59.40

lîien après oGo""

Lait liouilli avec suc de Kiguicr

Az (J'Xa.

01 6

i5.io

19.40

25.20

2g. 20

62. o

Rien après 360"

Na FI.

Rien après 36o"

m s

l3. 20

27.20

Rien après 360°

Les doses empêchantes d'oxalate de sodium sont

mol,-mg

1 avec AzO'Na i6,6o
,

,.„.. ^
\

, r,
diiierence 11,02

Lait cru ' naturel ' "'^

avec Na Fi i9>92
» 14,94

Le pouvoir accélérateur de AzO'Na, à la dose de 4o mol.-millig., est donc 11,62;

celui de NaFl est i4,94.
mol.-nig

avecAzO^Na 8,3o 1 ,.~, , „
difTerence 4198

Lait bouil naturel 8,82

avec Na FI o
-3,32

L'azotate de sodium, à la dose de 4o mol.-millig., a donc un pouvoir accélérateur

de 4,98; quant au fluorure de sodium, à celte dose, il est nettement retardateur.

Un fait as-sez remarquable ressort de la comparaison des expériences

faites avec le lail cru el avec le lait bouilli.

On voit en effel r(iii_' li^ pouvoir accélérateur des deux sels étudiés est

beaucoup plus fort avec le premier qu'avec le second.
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Il en est ainsi, d'ailleurs, de presque tous les autres sels de potassium et

de sodium.

CYTOLOGIE. — Sur la mitose des cellules à Bacillus cuenoti.

Note de M. L. Mercier, présentée par M. Alfred Giard.

Depuis environ un au jY-ludie un parasite du tissu adipeux de Periplaneta

orientalis L.; ce parasite est une Microsporidie du genre Plislophora. Les

Blattes infestées sont facilement reconnaissables à leur abdomen distendu;

entre les anneaux écartés, on remarque des bandes circulaires d'un blanc

crayeux très caractéristiques. Les larves sont plus fréquemment parasitées

que les adultes, ce qui semblerait indiquer que l'infection est souvent mortelle.

Le parasite progresse sous forme d'une infdtration irrégulière qui, bientôt,

envahit tout le tissu adipeux; ce dernier se présente alors à la dissection

comme une énorme masse blanchâtre au milieu de laquelle sont noyés les

organes.

Évolution du parasite. — J'ai pu, dans l'évolution du parasite, mettre en

évidence deux cycles bien marqués, l'un correspondant à la schizogonie,

l'autre à la sporogonie. Les mérontes se présentent, après coloration, sous

forme de petits éléments arrondis de 2^^ de diamètre qui renferment plu-

sieurs grains chromatiques. Ces éléments, après une période active de mul-

tiplication, grossissent et de nombreuses masses chromatiques apparaissent

dans leur cytoplasme ; autour de chacune de ces masses s'individualise une

petite aire cytoplasmif[ue; le niéronte devient alors un sporonte, puis un

pansporoblaste. Le nombre des spores contenues dans ce dernier est variable
;

il est toujours supérieur à huit. Les spores mûres se présentent, à l'état

frais, sous forme de petits éléments ovoïdes de 5i^ à Q^ de longueur sur 2.^ à 31^

de largeur; j"ai pu mollre en ('-vidence la capsule polaire et obtenir la déva-

gination du fdamenl spiral après traitement par l'acide azotique. Ces carac-

tères permettent de rapporter avec certitude le parasite au genre Plistophora.^

Les faibles dimensions de cette Microsporidie rendent très difficile l'étude

complète de son cycle évolutif et par suite la détermination spécifique.

Cette question n'offre d'ailleurs qu'un intérêt secondaire, car, d'après les

recherches récentes de l'errin ( '), nous connaissons déjà deux espèces de

Plislophora parasite des tubes de Malpighi de la Blatte. Si j'ai cru devoir

(' ) W.-S. Perrin, Obsen'atio/is on the Structure and Life-history 0/ Fleislopliora

periplanetœ, Lutz and Splendore {Quart. Journ. of microsc. Se, t, XLIX, 1906,

p. 6i5).
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|)i ('ilscr :i\'cc une ccilaiiio rii;'iioiir la (Irlcnuiiial ion de celle Mlerospoiidii»,

cV\sL uiii(|iieiiieiil en vue de recherclies que j'ai eulroprises dans uu autre

ordre d'idées el dont je vais exjioser les résultats dans leurs grandes lignes.

Hracliori de l'hàlc vis-à-ris du parasite. — Hesse (* ) est le premier à avoir

signalé nue réaction des tissus de Fliôte vis-à-vis du parasite dans le cas

d'inleclion d'un Insecte (Otior/iynchus fuscipes) par une Microsporidie

(Xosenni (on<^ifilutn). Celte réaction se manifeste par la formation de kystes

jjieu localisés entourés d'une capsule conjonctive. Or, j'ai précisément ren-

contré chez les Blattes infestées des kystes semblables. D'autre part, si l'on

eUNisage la slr'uclure histologicpie du lissn adipeux dans sou ensemble, chez

des larves et chez des adultes parasités, on constate (pie cette structure est

toute diirérente de ce qui existe chez des Blattes normales.

Les animaux chez lesquels l'infection est massive ne présentent plus, dans

certains lobes de leur tissu adipeux, ni les grandes cellules graisseuses, ni

les cellules à uratc de soude, ni les cellules à Racillus cuenoti ; ces éléments

font place à de petites cellules d'un aspect très dillerent et dont beaucoup

sont en mitose. ( )n trouve tous les intermédiaires entre ces petites cellules

el celles (pii foiiiient la capsule conjonctive des kystes.

L'étude des altérations dont les cellules à liacillus nienoli sont le siège

ofire un intérêt tout particulier.

I" iJiiiis les lobes où l'infection ne progresse que lenlemenl, les bacilles disparaissent

peu à peu ; linalemenl, on n'en trouve plus que quelques-uns. A ce moment, les cellules

entrent en mitose ; ces mitoses sont, le plus souvent, anormales : asymétriques, pluri-

polaires. La présence de mitoses, surtout dans le tissu adipeux de Blattes adultes,

mérite de retenir l'attention ;
jamais, à ma connaissance, semblable observation n'a été

faite dans le tissu adipeux d'Insectes adultes.

lîorlese avant décrit des mitoses chez le Ver à soie au moment précis d'une mue,

j'ai recherché si, chez des Blattes normales prises à ce moment, les cellules à bacilles

piésentaient des mitoses. Or, dans ces conditions, je n'ai jamais observé ce mode de

division, l'in présence de ces faits, il est donc logique d'admettre une relation de cause

à ellet entre la présence de la Microsporidie et l'existence de mitoses dans les cellules

•à bacilles.

•i" Les auteurs ne sont pas d'accord à l'iieure iuliiellc sur les rapports qui peu\ent

exister entre la division directe et la division Indirecte. Or, j'ai montré (-) que, chez

les Blattes normales, les cellules à bacilles se multiplient par amitose. Si l'on rap-

proche ce fait de celui exposé précédemment, on voit que les cellules à bacilles se

inulli|)lii'!il par amitose chez la Blatte normale el par mitose chez l'animal parasité.

(') Mksse, Microsporidies nouvelles des insectes {Ass. franc, pour l'avancement

des Sciences, 33" session, Grenoble, 1904, p. 917)-

(-) Mercier, Recherches sur les bactéroïdes des liluttides {Arch. f. Prolislenk.,

Bd.lX, 1907, p. 346).
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l'ar coiisé(|uenl <les cellules peuvent enlier en niilose après s'èlre rnullipliées par divi-

sion directe.

3" Dans les lobes du corps gras, où l'infection est massive, les cellules à bacilles se

comportent tout autrement; dans ce cas, je n'ai jamais vu de mitose. Les bacilles

subissent la dégénérescence granuleuse; bientôt les j)arasites pénètrent dans la cellule,

(|ui disparaît.

On voit donc, fait iinporlanl au point do vue de la pathologie cellulaire,

que les cellules à bacilles se coniportent de deux façons difiéi-enles vis-à-vis

du parasite. Lorsque la Miciosporidie agit directement sur la cellule, elle

détermine la mort rapide de celle-ci. Au contraire, dans les lobes oii la

marche du parasite est plus lente, les cellules à bacilles éloignées du centre

d'infection réagissent; elles perdent leurs caractères dilTérentiels et font

retour au type embryonnaire. Les autres cellules de ces lobes, cellules

graisseuses et cellules à urales, se comporlenl de même, (lette réaction des

tissus de l'hôte vis-à-vis du parasite détermine l'apparition d'un lissti de

néoformation qui rappelle certaines tumeurs cancéreuses.

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Ktiule expérimentale sur les médications

eacitomotrices de l'estomac à l'aide de. la jluoroscopie. Note de M. (i.

Carrière, présentée |)ar M. Bouchard.

Les recherches de Schnitzeler, Morilz, IMuugen, llofmeisler, Schulz, etc.

ont déjà jeté un certain jour sur les fonctions motrices de l'estomac; mais

ces auteurs utilisaient le procédé de Sahli (épreuve du sain! ; (pii n'est

pas très exact puis(juc des causes d'erreur peuvent tenir à la façon dont se

produit le dédoublement du salol dans l'intestin, et la méthode de Klcm-

perer-Leube, qui uécessite des calli<Hérismes ré[)élés, toujours désagréables

et pénibles pour les patients, et des dosages toujours assez minutieux et

surtout très longs.

Cannon (de IJoston), Roux et Hallhazard, K lans ont utilisé la iluoroscopie

chez les animaux dans le but d'étudier les fonctions motrices de l'estomac.

Roux et Ralthazard, Béclère l'ont appliquée chez l'homme.

Je me suis attaché, en me servant de cette méthode, à juger la valeur des

diverses médications (jue l'on a |)réconisées, pour exciter la inusculature de

l'estomac atone.

Méthode employée. — J'ai eu recours à la m('-thode de Rieder.

J'ai administré à mes sujets un repas d'épreuve, sensiblement analogue au repas

normal, et composé de :

2006 de bouillon,
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6ofc' de viande,

5o6 de pain,

20os de semoule au lait additionnée de 3o'' de bismuth.

L'addition du bismuth n'est pas nuisible poui' le patient.

J'ai pu, au préalable, établir que cette addilidn ne trouble pas le chimisme gas-

trique.

Enfin en étudiant comparativement la méthode de Sahli, celle de Klem-

perer et celle de Rieder, j'ai pu constater que le bismuth ne trouble point

les fonctions motrices.

La méthode parait donc à l'abri de la critique. J'ai tout d'abord déter-

miné dans chaque expérience la durée cjue met l'estomac à se vider : en

moyenne il faut 4 à 5 heures, ainsi que l'ont établi des essais faits sur l'esto-

mac sain.

Mais comme ces médications s'appliquent à des estomacs atones, c'est

sur de tels estomacs que j'ai expérimenté.

J'ai divisé les médications en deux jurandes catégories :

Médications par les agents physiques.

Médications médicamenteuses.

Agents physiques. — Voici comment on peut les classer par ordre d'acti-

vité décroissante :

1. Le massage fait 3 heures après le repas.

2. Le courant de Waltexiile.

3. Le courant faradique, les courants galvaniques avec interruptions rythmées et

espacées.

k. L'application de compresses froides 3 heures après le repas.

0. L'absorption de boissons très chaudes à la fin du repas.

6. La limitation de la quantité de boissons.

7. La mastication prolongée.

8. 1^'application de compresses chaudes n'a presque aucune action.

Age/Us médicamenteux. — Les médicaments (pie nous avons étudiés

peuvent être classés de la façon suivante par ordre d'activité décroissante :

1. La strychnine et la poudre de noix vomique (aooR) I ^

2. L'ipéca à la dose de 5'» à io"s \ "P, "d

3. L'ergot de seigle à la dose de iS^e à 20''"
)

"

k. La caféine à la dose de 25"^?, la quassine amorphe (08, o5).

.'). L'absinthine (i"*"') et l'hamamelis virginia ( 3o gouttes de teinture).

6. La gentiane, le Colombo, le chardon bénit, la ményanthe n'ont qu'une action

insignifiante.

Certains de ces médicaments associés entre eux ont une action plus

manifeste encore.



SÉANCE DU II NOVEMBRE I907. 887

Je n'ai étudié que les médicaments purement excitomoteurs, me réservant

de passer en revue les médications qui, en même temps, agissent sur la

sécrétion gastrique.

PARASITISME. — Un nouveau Myxomycète, endoparasite des Insectes.

Note de M. Louis Léger, présentée par M. Guignard.

Si l'on met à part l'organisme encore énigmatique que Zopf a signalé

en 1882, dans les muscles du Porc, sous le nom de Haplococcas reticulatus,

en le rattachant à ses Monadinece azoosporeœ, et le Mycetosporidium talpa

découvert par Léger et liesse dans les Otiorliynques et dont les affinités

restent à préciser, on peut dire que l'on ne connaît encore actuellement

aucun Myxomycète endoparasite chez les animaux.

Il n'est donc pas sans intérêt de signaler ici un organisme que j'ai ren-

contré au cours de mes recherches sur les endoparasites des insectes et qui,

par l'ensemble de ses caractères, me paraît indiscutablement devoir rentrer

dans ce groupe de Protophytcs.

Ce parasite, que je désignerai sous le nom de Sporomy.va scauri (n. g.,

n. sp.), vit dans les organes génitaux, le corps graisseux et le sang d'un

Coléoptère ténébrionide, \eScaurus Iristis 01. LesScaurus que j'ai examinés

à ce point de vue provenaient d'Algérie et se montraient presque tous

infestés.

Les organes envahis sont reconnaissables aux plus faibles grossissements,

à la présence de nombreuses spores ovoïdes et transparentes, disséminées

dans les tissus, tantôt isolées, tantôt groupées en amas plus ou moins nom-

breux.

Les stades végétatifs sont si transparents qu'il est à peu près impossible

de les distinguer sur le vivant. Ce n'est qu'au moyen de coupes convena-

blement colorées, qu'il est possible de les déceler dans les tissus. Le corps

graisseux du Scaurus est la région qui se prête le mieux à leur étude. Là,

le parasite vit indistinctement dans ou entre les cellules adipeuses et ne

montre pas de mouvements perceptibles.

Les stades les plus jeunes sont ovoïdes ou sphéiiques, de 8^ de diamètre environ,

avec un seul noyau. Les stades plus âgés sont amœbiformes ou massifs et possèdent de

2 à 8 noyaux au maximum. Les stades à 4 noyaux, sont les plus communs. Le cyto-

plasme, hyalin dans les formes jeunes intracellulaires, a souvent ses limites si peu pré-

cises qu'il semble se confondre avec celui de la cellule-liôte
;
plus tard, il se charge de

grains chromatiques et de globules graisseux. Les noyaux sont sphériques, de grande

taille, et montrent la structure typique avec nucléole et chromaline en réseau. La

multiplication nucléaire a lieu par mitose avec belles fibres fusoriales.
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Les stades végétatifs se multiplient par division suivant des modes variés :

schizogonie binaire, multiple, ou plasmotomie.

A Ja fin de la vie végétative, les parasites se dissocient en éléments le plus

souvent uninucléés qui deviendioiil chacun une spore après condensation

du cytoplasma et du noyau et sécrétion d'une paroi très résistante. Ces

spores sont ovoïdes et mesurent loi* x 81^. Leur paroi finement striée bleuit

par Taclion successive de l'iode et de l'acide sulfurique. On trouve aussi,

mais plus rarement, de grosses spores multinucléées.

Les spores ainsi formées dans le tissu graisseux ou dans d'autres organes

sont isolées ou agglomérées en masses plus ou moins considérables, mais

jamais réunies dans des sporanges.

Dans les testicules, le parasite envahit d'abord les cellules des loges, puis

détruit en les comprimant les cellules sexuelles auxquelles il se substitue

peu à peu. Dans les ovaires, son action est moins grave, car s'il infeste abon-

damment les cellules vitellines et celles de la gaine ovigère; il semble tou-

jours respecter les œufs. Dans le sang, on n'observe guère que des stades

sphériques à 2-4 noyaux et point de spores.

Malgré des infections intenses, les Scaurus ne semblent pas trop souffrir

de la présence du parasite dont l'action pathogène consiste surtout dans la

castration partielle qu'il provoque chez les mâles.

Le Sporoniyna n'est pas sans présenter, au point de vue de son mode de

vie et de ses caractères cytologiques, de grandes affinités avec les Plasrno-

diophora ; mais il s'en éloigne considérablement par sa sporulation ainsi

que par la forme et la taille de ses spores. A cet égard, il se rapproche

davantage des formes inférieures primitives d'Acrasiées telles que le Sap-

pi/ua (Dangeard) qui, comme lui, donne des spores libres sans formation

sporangiale.

Le Sporomyx-a constitue ainsi une forme de transition entre les Phyto-

myxinées {Plasmodiophora) et les Acrasiées inférieures.

Des détails plus circonstanciés sur la structure et l'évolution de cet orga-

nisme, ainsi qu'une discussion plus approfondie de sa position systématicjue,

seront donnés prochainement dans un Mémoire détaillé.

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à ri heures un quart.

G. D.
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SÉANCE DU LUNDI 18 NOVEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MEMOIRES ET COMMUNICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Beaux Arts et des

Cultes adresse amplialion du décret par lequel le Président de la Répu-

blique approuve l'élection que l'Académie a faite de M. Wallerant pour

occuper, dans la Section de Minéralogie, la place devenue vacante par suite

de la nomination de M. de Lapparent comme Secrétaire perpétuel.

Il est donné lecture de ce décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Wallerant prend place parmi

ses Confrères.

M. Janssen transmet à M. le Président de l'Académie la dépêche qu'il a

reçue le i/j novembre de M. Landerer, à Valence, en Espagne :

Observé Mercure, temps superbe, disque rond plus noir que noyau; taciies dans

auréole.

Landerer.

ASTRONOMIE. — Passage de Mercure sur le Soleil des i3-i4 novembre 1907.

Observations faites à t Obser>>atoire de Nice. Note de M. Iîassot.

Les observations du passage de Mercure sur le Soleil ont été faites aux

divers équatoriaux de l'Observatoire de Nice et au Cercle méridien

Brunner.

C. R., 1907, 2- Semeitre. (T. CXLV, N° 21.) H2
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I" Équalorial Gautier de o'",7(j d'ouverture et de i8™ de distance focale

(observateurs : MM. Javelle et Simonin, assistés de M. Colomas). —
M. Javelle a pointé les contacts à l'aide du chronographe en employant un

grossissement de 285; l'ouverture de l'objectif avait élé réduite à o™,i8; il

a trouvé :

T. m de Nice.

Premier contact manqué
h m *

Deuxième contact 22 . .54-48

Troisième contact 2.17. 9
Quatrième contact 2. 19.34

M. Simonin a pointé les heures des contacts en se servant du chercheur de

l'écjuatorial, dont l'ouverture libre est de o'",iG et la distance focale

de 2'", 10; pour ces observations, l'ouverture avait été réduite à o'",o8; le

grossissement utilisé était 4o; il a obtenu les nombres suivants, en se ser-

vant d'un chronomètre à temps moyen :

T. m. de Nice.

Premier contact manqué
h m s

Deuxième contact 22 . 55 . 17

Tioisième contact 2 . 1 7 . 29

Quatrième contact 2. 19. 4

En pointant successivement les deux bords de la planète à l'aide d'un fd

mobile placé alternativement dans l'angle de position de 90'^ et de 0°, on a

obtenu, à cet équatorial, les valeurs suivantes des diamètres de Mercure :

N. de C. Observateurs.

^. , , .
,

( 0,70 82 Javelle
Diamètre equatonal ....{'' „ r,.^

j
7,02 02 Simonin

^. , , . (8,4? 3i Javelle
Diamètre polaire { r,U , o-'

j
7,38 24 bimonin

Bemarques. — M. Javelle a vu, pendant 20 secondes environ, avant le

deuxième contact, un ligament noir, et, de même avant le troisième con-

tact, il a remarqué autour du disque noir, très agité, de la planète une illu-

mination blanchâtre.

M. Simonin a vu une goutte noire c|uelques secondes avant le deuxième

contact et une goutte noire, par intermittences, avant le troisième; images

mauvaises, disque noir entouré d'apparences jaunâtres.

2" Équatorial coudé de o'°,4o d'ouverture et de lo"' de dis tance focale

(Observateur : M. (iiacobini). — L'ouverture avait été réduite à o", lô;
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le grossissement employé était 280. Les heures observées pour les contacts

sont les suivantes :

T. m. de Nice.

Premier contact 22. 52.56

Deuxième contact 22 . 54 • 42

Troisième contact a. 17.38

Quatrième contact 2. 19. aS

T^e diamètre équaloiial a été déterminé par Go passages de la planète

à deux (ils fins; on pointait alternativement à chaque fil un seul bord. Le dia-

mètre polaire a été d'abord ul)lriiu en pointant, au même instant, les deux

bords de la planète à l'aide de deux fils fins mobiles : te nombre de ces pointés

est de iG; ensuite i i pointés ont été faits alternativement sur chaf|ue bord

de la planète.

Les résultats sont les suivants :

.\. de C.

Diamètre équatorial 10, 10 60

9,96 16
Diamètre polaire ,

) I

I

, 10 II

Remarque. — La planète s'est allongée, quelques secondes avant d'atteindre

le bord du Soleil, lorsqu'on cherchait à observer le troisième contact.

3° Equatorial Gautier de o'", 38 d'ouverture et de G"\ 90 de distance focale

(Observateur : M. Charlois, assisté de M. Fantapié). — L'ouverture avait

été réduite à o"',n- et le grossissement était de i^o.

Les divers contacts ont été observés aux heures suivantes :

T. m. de Nice.

b m s

Premier contact 22.53. 7

Deuxième contact 22 .55. 2

Troisième contact 2.17.54

Quatrième contact 2. ig. i4

Le diamètre équatorial a été déterminé par 4» mesures faites en main-

tenant un bord de la planète tangent au fil fixe du micromètre tourné de 90°

et en pointant l'auti^e bord avec un fil mobile.

Pour le diamètre polaire, on a fait 02 mesures, en pointant successi-

vement l'un des bords avec un fil mobile et l'autre bord avec un second fil

mobile.
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Ces mesures ont conduit aux résultats suivants :

Diamètre équatorial

Diamètre polaire. . .
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et pour les valeurs des diamètres

N. de c.

Diamètre équatorial 10", o3 8

Diamèlre polaire 9"j 7 ' 2

Nota. — Les déclinaisons données ci-dessus sont corrigées de la parallaxe.

5° Le service d'astro-physique, récemment organisé à l'observatoire de

Nice par M. Chrétien, n'a pas pu tirer de conclusions un peu certaines des

expériences faites, en raison de la mauvaise qualité des images.

a. La comparaison des diflérents diamètres n'a rien donné, non plus que

les photographies faites toutes les 10 secondes, ni l'étude du spectre par le

réseau.

h. Les spectres obtenus avec le prisme ne présentent aucune particula-

rité ; la mobilité de l'image empêchait de la maintenir sur la fente à l'endroit

voulu.

c. M™* Chrétien a obtenu, à l'aide de l'héliographe, douze photographies

instantanées, dont trois ont été prises de minute en minute à l'entrée, et

trois dans les mêmes conditions à la sortie; les six autres ont été prises de

demi-heure en demi-heure pendant la durée du passage.

Ces photographies mesurent iG'*" de diamètre : elles permettront de dé-

terminer l'époque des contacts et surtout l'angle déposition de la corde dé-

crite par Mercure sur le Soleil.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations de la comète Daniel d 1907 et plan

général d'organisation pour l'étude physique complète des comètes. Note

de M. H. Deslandres.

Les comètes sont les astres les plus curieux du ciel, que l'on examine

leurs mouvements ou leur constitution physique et chimique. Mais, si

l'étude de leurs mouvements est organisée avec soin depuis longtemps,

l'étude physique est en général ou complètement négligée, ou insuffisante.

Par exemple, la comète Daniel d Ae celte année, la plus brillante apparue

depuis 1903, a été l'objet dans le domaine physique de recherches intéres-

santes, qui, même, ont donné des résultats nouveaux; mais ces résultais

me paraissent incomplets. Aussi, je suis conduit à les discuter et à indiquer

les points qui sont encore à éclaircir; en même temps, comme l'insufiîsance

des résultats est due surtout à l'insuffisance des appareils, je propose aux
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observatoires une organisation spéciale nouvelle et même permanente pour

la reconnaissance complète du phénomène.

Dans l'étude jjhysique, oii peut distinguer deux branches principales :

d'une part, l'observation des formes et des variations parfois si curieuses el

rapides de la queue, de la tète et du noyau; d'autre part, l'observation de

la lumière considérée en elle-même, c'est-à-dire l'étude de son élat de pola-

risation, et surtout de son spectre qui peut déceler pour chaque partie l'état

physique et la constitution chimique.

Pour la comète Daniel, les formes el leurs variations successives ont été

relevées avec l'œil par Esclangon à Bordeaux et, avec la plaque photogra-

phique, par Flammarion et Quénisset à Juvisy, par Chrétien à Nice, par

Deslandres cl Bernard à Meudon ('). On a signalé aussi de très belles

épreuves obtenues à l'Observatoire de Greenwich, qui, comme celui de

Juvisy, a employé judicieusement deux sortes d'appareils : un appareil à

court foyer pour la queue et un autre à long foyer pour les détails de la tôle.

L'enregistrement des formes est donc poursuivi déjà dans d'excellentes con-

ditions.

Les observations spectrales, peut-être parce qu'elles sont un peu plus

compliquées, ont clé moins nombreuses, les observations photographiques

surtout; ces dernières, cependant, sont fort utiles, puisqu'elles décèlent des

radiations que l'œil ne peut pas saisir. Tout d'abord, Deslandres et Bernard,

qui opèrent avec des chambres prismatiques (chambres photographiques

précédées simplement d'un prisme) annoncent que la tête offre le spectre

ordinaire des comètes, c'est-à-dire les bandes des hydrocarbures et du cyano-

gène, mais que la queue, par contre, a un spectre spécial diflérenl, qui

comprend trois raies ou bandes, d'origine indéterminée, deux bleues et une

violette.

Ce résultat est nouveau et curieux, car, avec les comètes précédentes, les

queues qui ont pu être analysées au spectroscope, et en particuUer la queue

si brillante de la comète de 1882, ont donné sur toute leur longueur le même

spectre que la tête ou le spectre des hydrocarbures.

A Gôttingue, Rosemberg {Astronomische Narhricluen), aussi avec une

chambre prismatique, ne signale pas les trois radiations nouvelles, mais

(') Voir Esclangon, Comptes rendus, t. CXLV, p. ^09. — Quénisset, Bulletin

astronomique, p. 386, septembre 1907. — Chrétien, Comptes rendus, I. CXLV,

p. 49. — DiiSLANDiiES el Bernard, Comptes rendus, t. CM.V, p. 445, el Knosyledice

and scientific News, octobre 1907.



SÉANCE DU l8 NOVEMBRE 1907. 8^5

remarque sur ses épreuves des prolongements dus à la queue, qui ne

correspondent pas aux bandes les plus intenses de la tête.

Finalement, Chrétien publie ses observations faites à Nice en août avec

un appareil similaire; il confirme et même complète les résultats de

Meudon. Ces épreuves offrent nettement les trois radiations de la queue

déjà signalées, et même les offrent doubles. Cette différence s'explique aisé-

ment par la puissance plus grande de l'appareil niçois qui est deux fois et

demi plus long et large que celui de Meudon.

Les différences peuveiil tenir aussi à ce que les épreuves des divers obser-

vateurs n'ont pas été obtenues aux mêmes jours. De toute façon, un fait

bien net se dégage : la queue de cette comète avait un spectre autre que

celui de la tête et offrait avec la chambre prismatique trois images dis-

tiiictes qui, même à Nice, étaient doubles. Mais, et c'est là un point sur

lequel je dois insister, bien que l'épreuve de Nice soit supérieure à celle de

Meudon, on ne peut conclure à l'existence de trois radiations doubles ou

de six radiations distinctes. Car, si la chambre prismatique employée par

tous a de grands avantages pour capter les lumières faibles, elle a aussi des

inconvénients graves; lorsque la source a un diamètre apparent sensible, la

chambre enchevêtre les images de radiations différentes et place à des posi-

tions différentes le long du spectre les images dues à une même radiation

simple. Les apparences observées à Nice s'expliquent simplement en sup-

posant trois images strictement monochiomaticjues qui auraient une raie

noire centrale, comme, souvent, les images ordinaires de la queue. Cette

raie noire, comme on sait, est attribuée à l'écran que forme le noyau, pour

la force répulsive émanée du Soleil; elle annonce une queue creuse à l'inté-

rieur et est plus ou moins visible suivant les jours (
'

).

La raie noire centrale, il est vrai, n'apparaît pas sur l'image du même
jour obtenue à Nice avec la chambre ordinaire sans prisme; mais son ab-

sence peut tenir à la longueur de la pose ou à la superposition de l'image

des particules lumineuses de la queue, qui disparaît dans le spectre.

En fait, avec la chambre prismatique seule, il est impossible ou très dif--

ficile de décider entre les deux interprétations et de reconnaître avec préci-

sion la nature et la longueur d'onde exactes des radiations spéciales émises

par la queue cométaire. Un spectrographe ordinaire à fente serait néces-

(') La raie noire centrale est très variable; plus 011 moins noire suivant les jours,

elle disparait parfois ou même est remplacée par une raie brillante, plus brillante que

la queue.
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saire; c'est pourquoi, à Meudon, un de "ces spectrographes avait été orga-

nisé, confié à Bosler et dirigé sur la comète en même temps que les chambres

prismatiques (
'

). Mais l'appareil, formé de prismes peu transparents, n'était

pas assez lumineux; il a bien donné le spectre de la tête, mais non celui de

la queue.

Cette insuffisance des méthodes et des appareils employés est regrettable ;

car la reconnaissance de ces radiations nouvelles soulève un des points les

plus curieux du problème cométaire. Ces astres singuliers ont souvent

plusieurs queues, de courbures différentes, ce qui annonce des rapports

différents entre les forces répulsives et attractives émanées du Soleil.

Bredichin a ainsi distingué trois types de queues numérotés I, 2, 3, et qui

correspondent en moyenne aux rapports i3,5, i,6 eto,3. Il a ajouté que ces

nombres étaient inversement proportionnels aux poids atomiques de

l'hydrogène, de l'hydrocarbure et du fer, et que les queues des trois types

étaient formées probablement par les trois corps précédents. Or l'expérience

lui a donné raison pour les queues du second type, les seules étudiées

jusqu'ici dans leur spectre, qui, toutes, ont donné le spectre des hydrocar-

bures; la vérification manque encore pour les queues des autres types.

Si nous revenons à la comète Daniel, le type spécial auquel appartient sa

queue ne peut être déterminé par la courbure ; car la Terre est très voisine

du plan de l'orbite et les diverses queues, supposées dans son plan, se pro-

jettent toutes à peu près suivant une ligne droite. On peut simplement

inférer du spectre spécial observé, qui exclut le deuxième type, et de la rareté

ordinaire du troisième type, que la queue appartient probablement au pre-

mier, comme dans la comète de i86i (^).

D'ailleurs, Deslandres et Bernard, après avoir mesuré d'une manière

approchée les longueurs d'onde des trois radiations nouvelles, ont remar-

qué que deux d'entre elles sont voisines de raies spéciales de l'hydrogène,

découvertes par Pickering dans les étoiles telles que "( Puppis.

Cette discussion fait ressortir l'extrême importance des recherches spec-

trales sur les comètes, dont l'intérêt apparaît plus grand encore si l'on

(') Bosler, Comptes rendus, t. CXLV, p. 582.

{-) Dans les comètes qui ont les queues des trois types, en général, la queue du

second type est la seule très brillante et la seule que Ton puisse analyser au spectro-

scope. Cependant les comètes de i843 et de i86i, apparues, il est vrai, avant l'analyse

spectrale, avaient une queue du premier type, qui était la plus brillante. Probable-

ment la comète Daniel est dans le même cas.
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remarque que la cause de l'illumination de la queue est toujours indéter-

minée. Il convient donc de s'organiser amplement et à l'avance pour une

étude complète du phénomène.

Je suis conduit à proposer :

T° Pour renrei;istrenienl des formes, deux séries de chambres photogra-

pliiques, ayant des objectifs de grande ouverture, les unes avec un court

foyer pour l'image de la queue, les autres avec un foyer long pour les détails

de la tête;

1° Pour l'étude spectrale, à la fois des chambres prismatiques et des spec-

Irographesà fente, de grande dimension s'il est possible, mais surtout ayant

une grande concentration de lumière ou un rapport élevé de l'ouverture

du dernier ol)jectif à la distance focale. Les chambres prismatiques assurent

la reconnaissance générale de l'ensemble; les spectrographes à fente per-

mettent l'interprétation précise de ces premiers résultats, et la mesure

exacte des longueurs d'onde (
'

).

Tous ces appareils spectraux doivent pouvoir tourner autour de la ligne

de visée de la comète, de manière que la queue ail sur l'épreuve et la fente

l'orientation convenable. Cette condition fort utile était déjà réalisée avec

les appareils spectraux employés cette année à Meudon pour la comète

Daniel.

3° Des chambres photographiques ordinaires à grand rapport d'ouver-

ture, munies d'écrans colorés spéciaux qui arrêtent les radiations gazeuses

de la queue, déterminées par les appareils précédents. L'image obtenue

est formée seulement par les particules brillantes de la comète; et, si on

la compare aux précédentes, on reconnaît la distribution, la proportion des

deux éléments principaux, gaz et particules.

Cette méthode des écrans colorés a été déjà appliquée avec succès par

(') En général, les chambres prismatiques donnenl les longueurs d'onde avec pré-

cision, seulement lorsque la source est réduite à un point, comme avec les étoiles. Sur

ce terrain, le spectrograplie à fenle est supérieur, et, pour cette raison, est employé

seul à la mesure des vitesses radiales. Lorsque Pickering a reconnu dans l'éloile

X, Puppis une série nouvelle de raies de l'hydrogène, il a hésité d'abord sur leur attri-

bution à l'hydrogène, parce que le s|)eclre avait été obtenu avec une chambre pris-

matique.

Si la source a un diamètre apparent, une nouvelle complication survient, due à ce

qu'on ne peut déterminer exactement à quelle partie de la source se rapporte la radia-

tion observée.

G. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 21.) ' '3
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Deslandres el Blum à la séparation des gaz et des particules dans la chro-

mosphère solaire pendant l'éclipsé totale de 1905.

4° Des chambres photographiques ordinaires, également à grand rap-

port d'ouverture, complétées par des prismes biréfringents et destinées à

reconnaître la distribution et la proportion de la lumière polarisée.

De semblables chambres ont été déjà appliquées à la couronne solaire et

aux jets coronaux qui offrent d'ailleurs de nombreux points communs avec

les queues cométaires.

Ces quatre groupes d'appareils doivent assurer l'étude physique complète

des comètes; et, comme ils s'appliquent aussi aux nébuleuses, ils pourront

être organisés d'une manière permanente. De plus, les comètes ont des

variations parfois très rapides, et Ion peut leur ap[iliquer la formule déjà

posée pour le Soleil. Il faut enregistrer d'une manière continue tous les élé-

ments variables des comètes. Or, l'élude continue exige le concours d'Ob-

servatoires également répartis en longitudes; on sera conduit à organiser

la coopération pour les comètes, comme on le fait en ce moment pour le

Soleil.

ASTRONOMIE. — Le passage de Mercure sur le Soleil du i4 novembre 1907

à l'Observatoire de Lyon. Note de M. Cii. André.

J'ai l'honneur de rendre compte à l'Académie des observations faites à

l'Observatoire de Lyon lors du passage de Mercure le 14 novembre dernier.

Nous avions surtout en vue trois points importants :

1° L'étude des phénomènes de diffraction qui se passent au voisinage des

contacts dans l'observation directe et la détermination des instants de ces

derniers
;

1° La comparaison de l'observation directe à celle faite par projection;

3° Une mesure systématique du diamètre de Mercure suivant huit direc-

tions variant de 22"5 en 22°5.

Malheureusement, l'état du ciel s'est opposé à la réalisation de la plus

grande partie de ce programme. Pendant presque toute la durée du passage

le Soleil a été caché par les nuages, et nous n'avons eu à notre disposition

que quelques rares éclaircies fractionnant les observations en un certain

nombre de petites séries, parfois même incomplètes. Aussi avons-nous dû

renoncer à l'observation par projection; nos mesures de diamètre ne sont

pas assez nombreuses pour permettre l'étude systématique que nous
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avions projetée et nous n'avons pu observer que le troisième et le quatrième

contact.

IVos instruments étaient répartis de la façon suivante :

M. Liiizet était chargé de Féqualorial Brunner (0 = o^.iô, G:=2io); M.Guillaume

de l'équatorial Gautier (0 = o"',i6, G = 870) et M. Merlin de l'équatorial coudé

(0 = o",o6, G = 360).

Voici les résultats obtenus pour les deux contacts en temps moyen de

Paris.

Troisième contact.

Apparition du ligament noir. Contact géométrique.

Luizet. Guillaume. Merlin. Luizet. Guillaume. .Merlin.

, 1.5^0,,, s ii>57°>2' 'i''57"'o' i''57'»23'' il" 57'» 18= i''57"'25*

Quatrième contact.

i''59"'48» i''59"'49' ii-Sg^ag^

Avec l'angle de position 343", 8 pour ce quatrième contact. •

Quant aux mesures du diamètre, M. Guillaume a pu en efFectuer 70,

M. Luizet 54 et M. Merlin 28. Les nombres qui s'en déduisent sont donnés

dans le Tableau suivant :

Angle Merlin

déposition. Luizet. Guillaume. (0 = o",28).

O O /, «

Parallèle au mouvement diurne 90-270 9,5 8,1

Perpendiculaire au mouvement diurne. 180-0 9,6 8,4 i>i4

NE-SW 45-225 9,2 8,4

SE-.\W i35-3i5 10,2 9,7

Moyenne 9,58 8,92 8,4

Sans y insister aujourd'hui, et réservant l'élude de cette question pour

pour une Note ultérieure, je ferai remarquer que, si les valeurs obtenues

dans les deux premières directions peuvent être considérées comme iden-

tiques entre elles pour cbacun des deux premiers observateurs, il n'en est-

pas de même pour celles des deux directions intermédiaires; chacun d'eux

a trouvé un diamètre notablement moindre dans l'angle de position 45°-225°

que dans la direction perpendiculaire i35°-3i5°.

Aucun de ces trois observateurs n'a vu sur la planète, ou autour d'elle,

trace d'apparence singulière; à tous, Mercure a paru uniformément sombre

et plus noir que la moyenne des taches alors visibles; de même aucun d eux

n'a pu voir la planète sur la couronne solaire.
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Observations au cercle méridien. — M. Merlin a pu faire en outre une

observalion niériflicnne de Mercure, observation malheureusemenl non

complète.

En voici les résultats :

Ascension droite du centre de Mercure i5*' i4"'38^,9

Déclinaison du centre de Mercure — i7°5o'5",8

Diamètre perpendiculaire au mouvement diurne. . . . 8", 2

ASTRONOMIE. — Observation (lu passage de Mercure sur le Soleil les i3-i'i no-

vembre i()07, à r Observatoire de Toulouse. Note de M. B. Baillaud.

I. M..Saint-Blancal, au chercheur Eichens de o'", 18 d'ouverture et a*", 28

de distance focale, dont l'ouverture a été réduite à o'", 1 2 par un diajîhragme,

a observé le premier contact intérieur à

22''3r'"34%o (t. m. Toulouse)

ayant eu l'impression que le contact avait déjà eti lieu à l'instant noté, et le

deuxième contact intérieur à

i''5/i"'6S7.

M. Saint-Blancat avait donné deuv autres tops respectivement à

i''53-46%7

mais c'est celui de

I ''5/4 '"6% 7

cjui lui a paru le meilleur.

li n'a rien observé de particulier soit sur le disque de Mercure, soit sur

les bords, qu'il a trouvés très nets.

Aux moments des deux contacts extérieurs, le Soleil était voilé par les

nuages. La durée des éclaircies, durant les contacts intérieurs, n'a été que

de I à 2 minutes. Pendant toute la journée, le Soleil est resté caché |Jus des

neuf dixièmes du temps.

TI. M. Bourget a observé le phénomène à la lunette pointeur du téles-

cope Gautier, sans diaphragme, i/i"'" d'ouverture et 'V",6o de distance

focale. L'oculaire avait été muni d'un photomètre à coin pertnettant

d'affaiblir dans de larges limites la lumière, suivant les instructions données

jadis par M. André.
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Le premier contact extérieur a été caché par les nuag'es.

Au moment du premier contact intérieur les images étaient tellement

ondulantes que M. Bourget jugea impossible de fixer d'une manière raison-

nable l'heure du contact.

Il a observé le second contact intérieur, les images étant bien meilleures

sans toutefois être excellentes.

Jl a vu l'apparition du lignuieut noir à travers la partie la moins absor-

bante du coin supportée par l'œil à l'heure

i''53'»44%7 t. m. T. Pendule Fénon 66.

En fonçant le coin de manière à diminuer l'éclat de la lumière, il a fait

disparaître le ligament et a noté l'heure du contact

i''53"52'',7

avec le sentiment de l'avoir apprécié un peu tard.

Le second contact extérieur fut, comme le premier, couvert par les

nuages.

Mercure était nettement plus noir que les noyaux des taches solaires voi-

sines et a paru à M. Bourget comme entouré par moments d'un très léger

liséré jaune paille clair.

Les images étaient d'ailleurs extrêmement instables. L'heure calculée pour

Toulouse du contact observé était, d'après la Connaissance des Temps,

ih53™33%i.

IIL M. Montangerand a obtenu vingt-quatre clichés photographiques à

l'instrument de la Carte du Ciel, du commencement à la fin du phénomène,

par un ciel très brumeux. Il a noté naturellement les instants des images.

Un obturateur rapide et un magasin à escamotage avaient été adaptés à

l'instrument; tout a bien fonctionné.

Les clichés seront examinés à fond et mesurés ultérieurement.

Visuellement, M. Montangerand a constaté, avec la lunette-pointeur ipii

était munie d'un écran, que le noir du disque de Mercure était beaucoup

plus intense que celui des noyaux des taches visibles sur le Soleil.

Les images étaient généralement ondulantes.

IV. A l'équatorial Brunner-Henry de o"',38 d'ouverture et 6'" de foyer,

M. Rossard n'a pu observer le commencement du phénomène à cause des

nuages et de la buée déposée sur l'objectif.
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Il a pu observer le deuxième contact intérieur el a trouvé Theure sui-

vante :

Temps moyen de Toulouse : ii^SS"" 46^,2.

Le deuxième contact extérieur a été aussi empêché par les nuages.

Les heures données par MM. Bourget et Uossard difîèrent de 6 secondes.

Elles sont comprises entre les trois tops donnés par M. Saint-Blancat dont

les extrêmes diffèrent de 20 secondes.

ASTRONOMIE. — Observations du passage de Mercure sur le disque du Soleil,

faites à l'Observatoire de Marseille, tes i,3 et i4 novembre 1907. Note de

M. E. SlEPHAN.

Le passage de Mercure sur le disque du Soleil a été observé à l'Observa-

toire de Marseille par MM. Borrelly, Coggia, Esmiol, Fabry, Lubrano,

Maitre et Stephan.

Pendant toute la durée du phénomène le ciel est demeuré pur; les obser-

vations ont donc pu être faites dans de bonnes conditions, en dépit d'un

mistral assez fort.

On a observé les quatre contacts, exécuté d'assez nombreuses mesures

de diamètre et examiné avec soin l'aspect de la planète; en outre, celle-ci

a été prise à son passage au méridien par M. Coggia.

Voici, en temps moyen de Paris, les heures trouvées pour les contacts :

i" contact 2" contact

noT. i3. nov. i3.

h m 8 h m s

Borrelly 22.82.29 22.34.55

Goggia 22.32.56 22.35 5

Esmiol 22.82.46 12.34.56

Fabrv 22.88. 5 22.35.1 3

Maître 22.85. 20

Stephan 22.33. 9 22.35. i4

3" contact

nov. i4-

h m s

1 .57. 3

1.57. 9

1 . 07

.

1

1

1 . 57. 14

1.57. 6

1.57.28

4" contact

nov. 14.

b m s

1.59.48

I .59.28

1.59.51?

I .59.25

I .59.28

I .59.35

Les coordonnées apparentes de Mercure, obtenues par M. Coggia, au

Cercle méridien, sont :

Obs.

Nov. 18 / ascens. droite i5'' i4"'39% 58

à 23''32"47^l 1 dist. pol . i07°5o' 19",

7

(T.M.Paris) ( dist. pol. géoc io7°5o' 8",

4

M. Lubrano m'a assisté au tiMescope pour les observations des contacts

Calcul.
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et pour les mesures de diamètres; dans les intervalles, il a examiné la pla-

nète aux divers instruments.

Les résultats des mesures de diamètre sont les suivants :

Nombre des

mesures. Moyenne. Instrument.

Borrelly 3o 9, 81 Chercheur.

Coggia 9 6,6 Cer. mérid.

Esmiol 18 Q'O? Gr. équat.

Fabry 12 8,78 Gr. équat.

Slephan 10 8,90 Télescope.

L'observation de M. Borrelly a été faite avec un micromètre à gros fil

mobile unique; celles de MM. Esmiol, Fabry et Stephan, à l'aide d'un

micromètre à étoiles doubles et à fils fins; celle de M. Cogs^ia, au Cercle

méridien, à l'entrée, au milieu du champ el à la sortie, en pointant alterna-

tivement les deux bords avec le même fil de distance polaire.

Instruments. — Les instruments étaient répartis comme il suit entre les

divers observateurs :

Borrelly ; Chercheur équatorial de comètes; distance focale 2"", 10; ouver-

ture o™,i82, diaphragraée à o^jiSG; grossissement 120.

Esmiol : Equatorial; distance focale S™, 10; ouverture o"',26, diaphragraée à o",io;

grossissement 120.

Coggia : Petit équatorial Secrélan, appartenant à la Faculté des Sciences; distance

focale i^jSo; ouverture o'°,09 diaphragniée à o",o.55; grossissement 100. — Lunelte

du cercle méridien; distance focale 2™, 34; ouverture o"',i88 diaphragraée à o"\i3o.

Fabry : Petit équatorial ayant servi à M. Borrelly, à Guelraa, pour l'observation de

l'éclipsé de Soleil du 3o août igoS; distance focale [""jSo; ouverture o"\o9 réduite à

0™, 070; grossissement 80.

Maître : Lunette allazimutale; distance focale i'",9.5; ouverture o^jiSo réduite à

o'°,o6o; grossissement 4o.

Stephan : Télescope Foucault; distance focale 4'",âo; ouverture o™,8o diaphragraée

de manière à laisser libre une couronne circulaire d'un diamètre extérieur tie o"',4o

et d'un diamètre intérieur de o'",2o; grossissement 25o.

Remarques. — Le chercheur dont M. Borrelly a fait usage est com[)lè-

teinent exposé à l'air libre quand les trappes sont ouvertes. Les observations

ont été rendues pénibles par les oscillations que le mistral imprimait à

l'instrument. Cette agitation a été surtout gênante pour le premier et le

quatrième contact.

Pendant toute la durée du passage, le disque de xMercure a paru, à

M. Borrelly, d'un violet sombre et être entouré d'un anneau nébuleux gri-
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sàtre dont IWlat, sensiblement uniforme, était comparable à une faible

pénombre de tache solaire. L'épaisseur de cet anneau égalait à peu près le

diamètre de la planète.

Une heure environ avant le premier contact, le même observateur a cru

distinguer Mercure, pendant quelques instants, sous forme d'un petit

disque sombre entouré d'un anneau violet. Il est le seul à avoir éprouvé

cette impression.

A l'Equatorial, M. Esmiol a eu de très bonnes images pour les trois

premiers contacts, qui ont eu lieu géométriquement; pour le quatrième, au

contraire, que l'observateur considère comme incertain, les images étaient

très agitées. La planète lui a présenté l'aspect d'un dis(jue très noir et par-

faitement circulaire, entouré, à distance, par un anneau. ^ oici textuellement

la description que M. Esmiol donne de cette apparence :

Pendant toute la durée du passage, Mercure présenle l'aspect d'un di^que parfaite-

ment circulaire, d'une teinte très noire et uniforme, entouré d'un anneau concenliique

formé d'un liséré gris foncé allant en s'eslorapant des deux côtés. J'ai con>taté les

mêmes apparences au grand télescope de M. Stephan et aux petits équaloriaux

de MM. Coggia et Fabry. Quelques minutes après l'entrée de Mercure, cet anneau a

été particulièrement net et j'ai pu faire trois déterminations du diamèlrd polaire, qui

m'ont donné, comme moyenne, 21", 5i. A l'estime, l'épaisseur de l'anneau est de 3 se-

condes environ.

Chacun des autres observateurs a successivement passé aux divers instru-

ments; mais aucun d'eux n'a pu voir l'anneau de M. Esmiol.

Ce dernier observateur ajoute que les cornes, découpées par Mercure sur

le Soleil, pendant l'entrée, étaient très i^égulières et n'ont pas présenté la

moindre déformation.

MM. Coggia et Fabry décrivent Mercure comme un disque noir Ijien

rond, à bords ondulants, sans aucune auréole sombre ou brillante.

Au télescope, les images étaient animées d'ondulations tellement exces-

sives, surtout à l'entrée, que les instants des contacts ont présenté une

grande incertitude; aussi, les nombres que je donne ne doivent-ils être

considérés comme exacts qu'à plusieurs secondes près. Le disque de la pla-

nète était moins noir que dans les autres instruments, avec un soupçon

d'auréole grisâtre impossible à décrire avec précision.

Personne n'a vu sur la planète des taches ou des points brillants, pas plus

que des points noirs dans le voisinage.

MM. Borrelly, Esmiol, Fabry et Stephan se sont servis de lames à teinte

neutre dégradée.
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Seul M. Maitre a eu des traces de ligament : après l'instant noté comme

celui du second contact, Timag^e du bord de la planète est restée i5 secondes

environ avant de se détacher de celle du bord du Soleil et inversement, à la

sortie, le bord de la planète s'est soudé à celui du Soleil quelques secondes

avant l'instant considéré comme celui du troisième contact.

Dans la préparation de ces observations, nous avons été secondés de la

manière la plus intelligente et la plus dévouée par notre mécanicien habi-

tuel, M. Milon, directeur des ateliers de la maison Santi.

M. H. PoivcAitÉ fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M. Dkvaux-

CHARno>>EL, intitulé : État actuel de la science électrique, dont il a écrit la

Préface.

M. le Prince Riu.avd Iîo.vapaiite fait hommage à l'Académie d'un récit

des fêtes du bi-centenaire de la naissance de Linné, qu'il a publié sous le

litre : A Upsal.

IVOMIIVATIOIVS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation d'un de ses

Membres qui devra prendre, dans la Commission de surveillance de la cir-

culation monétaire, la place vacante parle décès de M. Henri Moissan.

M. Armand Gautier réunit l'unanimité des suffrages.

PRESENTATIONS.

L'Académie procède, par la voie de scrutin, à la formation d'une liste

de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l'Instruc-

tion publique, pour le poste de Directeur de l'Observatoire de Marseille,

vacant par l'admission à la retraite de M. Stephan.

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de pre-

mière ligne, le nombre des votants étant 4^)

M. Bourget obtient 4" suflrages

M. L. Fabry » (3 »

M. Esclangon » i »

Il y a I bulletin blanc.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 21.) i i4
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Au second lour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de

seconde ligne, le nombre des volants étant /i4,

M. Simonin obtient 36 suffrages

M. L. Fabry • » 8 »

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction

publique comprendra :

En première ligne M . Bouiîget

En seconde ligne M. Simonin

L'Académie procède, par la voie de scrutin, à la formation d'une liste

de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de Flnstruc-

tion publique, pour le poste de Directeur de l'Observatoire d'Alger, vacant

par le décès de M. ('h. Trépied.

Au premier lour de sciuliu, destiné à la désignation du candidat de pre-

mière ligne, le nondirc des votants étant ^3,

M. (jonnessiat obtient 38 sufTrages

M. L. Fabry » 2 »

M. Jean Mascart » i »

Il y a 2 bulletins nuls.

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de

seconde ligne, le nombre des votants étant 38,

M. L. Fabry obtient 37 suffrages

M. Jean Mascart » i »

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Inslruction

publique comprendra :

En première ligne M. (îonnessiat

En seconde ligne M. L. Fabry
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CORRESPONDANCE.

M. le MixisTiiE DE i/Instructiox puBijouE invite l'Académie à dresser

une liste de deux candidats à la chaire de Chimie organique du Collège de

France, vacante par le décès de M. M. Herthelot.

(Renvoi à la Section de Chimie.)

M. le Ministre de l'Instructiox publique adresse à l'Académie, de la part

de M. le Ministre des Colonies, un Kapporlde M. Boutan sur « T^es travaux

de la Mission scientilique permanente d'exploration en Indo-Chine, relatifs

au traitement des caféiers contre le Horer indien de mars 190^ à juillet 1907 »•

Ce Rapport est renvoyé à l'examen de la Commission permanente de

contrôle du Service d'exploration scientifique en Indo-Chine.

M. E. Heckel, élu Correspondant pour la Section d'I'xonomie rurale,

adresse des remerciments à l'Académie.

M. le Secrétaire peri'ktuei, signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

T° Calcul graphique et Nomographie, par M. d'OcAGNE. (Présenté par

M. Humhert.)

2" Les industries éleclrochirniques, par Jean Escard. (Présenté par M. J.

Violle.)

3° Un fascicule des Leth.ea geognostica, intitulé : Unterkreide (Palœocre-

tacicum), par W. Kilian.

4" Le Tome I (190G-1907) de la /levue de Géugrapine annuelle, publiée

sous la direction de M. Ch. Yélain.

5" ïù Afrique centrale française, récit du voyage de la mission Chari-Tchad,

1902- 1904, par AuG. Chevalier. (Présenté par M. Edmond Perrier.)

ASTRONOMIE. — Observations du passage de Mercure sur le Soleil faites à

l'Observatoire de Bordeaux: le i\ novembre 1907. ?\ote de MM. L. Picart

et E. ESCLANGON.

Pondant presque toute la durée du passage le Soleil a été recouvert par

un brouillard ou par des nuages supérieurs.
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Néanmoins M. Doublet a pu observer le passage de la planète au méri-

dien sur le disque du Soleil; à l'équalorial photograpbique, M. Courty a

pris d'assez nombreux clichés, mais quatre seulement contiennent l'image

de la planète; nous publierons prochainement les résultais de ces obser-

vations.

A l'équatorial de 8 pouces; M. I^. Picart a noté seulement le dernier

contact
i3''59™37'', temps moyen de Paris.

A l'écjuatorial de i4 pouces, M. E. tCsclatigon a obtenu :

Troisième contact .. . i3'>57"'4o%8

Quatrième contact. . . i4'' o"' 3% 3, temps moyen de Paris;

il a évalué l'angle compris entre le rayon Nord et le rayon allant au dernier

point de contact à i7"8', cet angle étant formé vers l'Ouest.

ASTRONOMIE. — Sur le passage de Mercure du il\ novembre 1907

à l'Observatoire de Bourges. Note de M. Tu. Moreux.

Malgré quelques nuages et un temps brumeux au début, les observations

ont pu se faire pendant la plus grande partie de la durée du passage. Les

instruments ont été répartis entre les six observateurs présents : abbé Th.

Moreux, directeur; A. Marchand, astronome adjoint (équatorial de 162'"");

MM. le capitaine Si Chérif Cadi; S. Roy et M. Bourgognat (lunette de 108""").

M. Brunel s'occupait spécialement de la lecture du chronomètre. D'ailleurs,

la durée du passage étant très longue, nous avons pu souvent changer

d'instrument.

Contacts. — Le premier contact, toujours très difficile à déterminer, n'a pu

être précisé ni par moi-même, ni par mon assistant.

Le deuxième contact, qui devait se produire ici à io''35'"9% 5, s'est effectué

en réalité à io''3.j'"Z1i% soit 3i%5 après l'heure calculée. Le phénomène de

la goutte noire était à peine visible (observation de M. Marchand).

Troisième contact. Cette fois la goutte noire a été très marquée et nous

l'avons constatée dans de très bonnes conditions : elle a duré quelques

secondes et l'erreur sur le contact réel ne peut dépasser 2 secondes. A l'équa-

torial de 162°"", avec un grossissement de 325, ce contact a eu lieu

à i3''57'"45" au lieu de i3''j7'"3-2-, 3 (heure calculée), soit i2%7 après le

calcul.
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La durée théorique du passage entre le deuxième et le troisième contact

calculée d'après les éléments de la Connaissance des Temps devait êlie ici

de 3'' 22'" 2 1 ',8, tandis qu'elle a été, d'après l'observation, de 3'' 22"' 4% c'est-

à-dire plus courte en réalité de 17% H.

Détail intéressant à noter, les heures des contacts déterminées par les

diftérents observateurs avec divers instruments ont varié suivant le dia-

mètre des objectifs :

h m s

Lunelle de 162"™ (Moreux) iS.Sy.^S

» io8"'" (Marchand) 1 3. 57. 48

» 57"'" (Bourgognat) i3.57.5i

Jumelle (Si Chérif Cadi) 18.57. 53

Peu après le troisième contact, les nuages rendirent toute observation

impossible.

Auréole. — Grâce à la présence des nuages nous nous sommes très peu

servis de bonnettes, ce qui constituait un très grand avantage optique.

Peu après le premier contact, M. Marchand signalait l'auréole très lumi-

neuse comparable en éclat aux facules : son bord extérieur ne paraissait pas

net. Pendant toute la durée du phénomène,' l'auréole nous est souvent

apparue, surtout aux moments de calme. Deux fois, M. Marchand a signalé

la teinte jaune de l'auréole, ce qui peut s'expliquer par un phénomène connu

de couleur complémentaire, Mercure a[)paraissant très souvent avec une

teinte sombre violette; le capitaine Cadi a fait la même observation, mais

l'auréole lui a paru très irrégulière, alors que Mercure offrait un disque

rond et bien défini.

A l'équatorial de 102""", j"ai vu fr(''((ueniinent l'auréole, tantôt brillante

au début, tantôt grise, comme à i''i5"', tantôt dégradée, comme à i''2i"'.

Le phénomène m'a paru subjectif pour les raisons suivantes :

1° Il offrait des allenialives de visibilité du genre des images consécutives produites

sur la rétine.

2° 11 n'était pas visible en même temps par les différents observateurs qui se commu-
niquaient leurs impressions. —

3° A plusieurs reprises et par vision un peu oblique, en même temps que je voyais

l'auréole brillante de Mercure, le disque solaire paraissait bordé d'un liséré sombre.

Dès que je fixais attentivement le bord solaire le liséré disparaissait.

4° La largeur de l'auréole a paru être fonction du grossissement et du diamètre de

l'objectif, les observateurs l'ont estimée avec le 108 égale au
-J,

d'autres au -i du dia-

mètre de Mercure, alors qu'avec le 162 je ne l'ai jamais vue dépasser le i du rajon.

Poi/ii lumineux. — Au début tous les observateurs ont vu le point lumi-

neux sur le disque de Mercure : sa position était à l'est du centre; à la fin
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il était nettement à l'ouest. Le phénomène n'était visible que par intervalles

comme l'auréole, el son apparition ne coïncidait pas nécessairement avec

cette dernière.

Ces observations s'appliquent à de faibles grossissonients. Lorsque j'exa-

minais avec le grossissement de 325 de façon à n'avoir au milieu du champ

que Mercure et une partie du Soleil, le point lumineux me paraissait tou-

jours au centre. Dans ces dernières conditions le point était mal défini, très

dégradé sur les bords et il oscillait autour du centre. (À- phénomène me

semble donc aussi subjectif que l'auréole et il reste à en trouver l'explication.

En examinant à la lunette des disques noirs sur un fond blanc fortement

éclairé, on obtient des résultats analogues :

1° L'auréole qui apparaît de temps en temps el qui tient à l'agitation des couches

d'air d'une part, à une fatigue faisant varier raccommodalion d'autre part , fatigue

semblable à celle qui produit la diplopie monoculaire des micrographes;

2° Le point lumineux qui est beaucoup plus difficile à obtenir; il doit provenir

d'une excitation momentanée de la tache jaune : alors que toute la rétine se fatigue,

seule la tache jaune, recevant l'image sombre du disque noir, est portée à son maximum

de sensibilité el celte condition favorise l'apparition d'une image blanche consécutive,

ASTRONOMIE. — Occultation des satellites de Jupiter.

Note de M. (i. Le Cadet.

J'ai l'honneur d'informer l'Académie que je n'ai point négligé de prendre

toutes dispositions à l'Observatoire central de l'Iiido-Ghine, à Phu-Lieii

(Tonkin), pour une exacte observation de la disparition des satellites de

Jupiter, dans la imit du 3 au 4 octobre.

Malheureusement, un ciel menaçant et des ondées fréquentes ne m'ont

pas permis d'ouvrir la coupole de l'excellente lunette équatoriale de Dall-

meyer que je comptais utiliser et j'ai dû guetter l'éclaircie possible au moyen

de la petite lunette zénithale de yù""" d'ouverture (munie d'un grossissement

de 7.5) abritée sous une véranda.

J'ai pu observer Jupiter, bien dégagé, à plusieurs reprises, à travers

d'étroites déchirures du voile luiageux, entre i4''37"' et 14'' 52'", t. m. de

Phu-Lien (7'' 4o"'-7''55"', t. m. de Paris) el chaque fois Jupiter m'est apparu

sans aucun satellite loisible.

Le satellite IV était occulté; le 111 d le I élaimil éclipsés; mais, d'après la

Connaissance des Temps, le II eût dû être visible jusqu'à i4''53"' en dehors

et tout près du bord oriental du disque. J'ai vainement porté tonte mon
attention sur ce p int et n'ai pas davantage réussi à apercevoir loiubiT de
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ce même salcUitequi devait se pioji'Ier surla planète depuis 12'' 4o"' ( }''43"',

t. m. de Paris).

J'ajoute que la définition était assez mauvaise et que les bandes équato-

l'iales n'étaient que faiiîleraent visibles.

ASTRONOMIE. — Sur /'observation du passage de Mercure sur le Soleil des

i3-i/( novembre 1907. Note de M. A. de la Bau.me Pli)vi.»«ei>, présentée

par M. Bassot.

Les chances de beau temps étant très faibles dans le nord de la France,

au mois de novembre, j'ai demandé à M. le général Bassot de vouloir bien

m'autoriser à m'installcr à l'Observatoire de Nice pour observer le passage

de Mercure sur le Soleil. Grâce à la large hospitalité que j"ai reçue à l'Ob-

servatoire, j'ai pu établir mes instruments dans d'exceUentes conditions et

exécuter, en tous points, le programme que je m'étais tracé.

Je me suis proposé de chercher si certaines radiations solaires étaient ab-

sorbées par leur passage au travers de l'atmosphère de Mercure. A cet effet

j'ai étudié le spectre du Soleil dans le voisinage du bord de la planète aJin

de nie rendre compte si l'absorption produite par l'atmosphère de Mercure

modifiait l'aspect de certaines raies noires du spectre de Fraunhofer.

Je disposais pour cette élude de deuxspectroscopes : l'un à deux prismes,

très lumineux; l'autre à réseau plan, beaucoup plus dispersif. Un objectif

de 1 2™ de foyer, alimenté par un cœlostat, concentrait les rayons solaires

sur un amplificateur négatif qui donnait des images de Mercure dont le dia-

mètre pouvait atteindre 2'"™.

Le ciel est resté découvert pendant toute la durée du passage, mais les

images étaient très ondulantes, surtout vers la fin du phénomène. Dans ces

conditions, il était impossible de maintenir, avec certitude, le disque de la

planète en contact avec la fente des speclroscopes; mais, en imprimant aux

instruments un léger mouvement de balancement, on parvenait à observer

le spectre du Soleil au bord de la planète lorsque ce bord passait sur la

fente. Or l'examen optique des spectres m'a montré que les raies noires du

spectre solaire ne paraissaient éprouver aucune modification dans le voisi-

nage du bord de la planète. Je me suis attaché, en particulier, à examiner,

avec le speclroscope à réseau, les bandes dabsorption de l'oxygène et de la

vapeur d'eau. Ces raies, notamment les raies du groupe B, ne présentaient

pas trace d'épaississement au bord de la planète.
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Il n'a pas été possible de faire des photographies du spectre solaire avec

le spectroscope à réseau, car il aurait été nécessaire de pouvoir maintenir le

disque de Mercure en contact avec la fente pendant les quelques secondes

de pose nécessaires pour impressionner la plaque. J'ai donc dû me borner à

faire des photographies avec le spectroscope à deux prismes, en posant une

fraction de seconde, au moment où la fente paraissait être tangente au

disque de la planète. Un grand nombre de photographies ont été prises et

quelques-unes d'entre elles paraissent bien donner le spectre du Soleil au

bord même de la planète. Or ces photographies montrent, comme l'examen

visuel, que les raies ne sont nullement modifiées dans le voisinage immédiat

de la planète. L'atmosphère de Mercure ne produit donc pas, sur les rayons

solaires, une absorption capable d'être constatée avec les moyens d'obser-

vation dont je disposais et dans les conditions atmosphériques du jour du

passage. Pendant l'entrée de la planète sur le Soleil, la fente du spectro-

scope à deux prismes était orientée tangentiellement au bord du Soleil, au

point de contact, et la fente avait été assez largement ouverte pour admettre

le croissant lumineux qui aurait pu entourer la partie du disque de Mercure

extérieure au Soleil. Mais ce croissant n'a pas été visible. A la sortie, les

images étaient trop ondulantes pour tenter cette expérience.

En terminant, je tiens à remercier M. le Général Bassot et les astronomes

de l'Observatoire de Nice de l'assistance si empressée qu'ils ont bien voulu

me donner.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Ik'marcjues sur le rapport entre l'actà'ité so-

laire et les perturbations magnéticjues. Note (') de MM. Cirera et Bal-

CEI.LI, présentée par M. H. Deslandres.

Dans une Note précédente (6 mai 1907), tirée de l'étude des mois de jan-

vier, février et mars, nous avons constaté cpie les perturbations magnétiques

coïncident : 1" avec le passage par le méridien central d'une région active

solaire; 2" avec l'apparition d'une région active dans le bord Est du Soleil;

3° avec un surcroit extraordinaire d'activité.

L'étude comparative pendant les six mois avril-septembre, de l'activité

solaire, enregistrée par des photographies de la photosphère et de la chro-

mosphère, et des perturbations magnétiques, données par les appareils pho-

(') Piésenlée dans la séance du 4 iioMiiiilire 1907.
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tographiques Mascart, nous conduit aussi aux trois mêmes conclusions. La

troisième très intéressante n'a guère été utilisée; la raison en étant proba-

blement la difficulté de se rendre compte des changements de l'activité so-

laire sans le secours des photographies de la chromosphère obtenues avec le

spectrohéliographe.

Outre cela, nous croyons que la solution du problème des rapports entre

l'activité solaire et le magnétisme gagnera beaucoup, si, à l'avenir, on tient

aussi compte des remarques suivantes :

I
" L'importance d'une perturbation magnétique, toutes choses égales

d'ailleurs, dépend de la latitude du centre d'activité solaire;

2" Elle dépend aussi de la position de l'axe de rotation du Soleil par rap-

port à la Terre
;
parce qu'une même latitude héliocenlriquc occupera une

place assez différente par rapport à la Terre suivant la position de l'axe

solaire.

Donc l'importance de l'inlluence d'un centre d'activité solaire sur le ma-

gnétisme terrestre sera la résultante non seulement i" de l'étendue de la ré-

gion troublée, mais aussi 2° de son degré d'activité, et encore 3° de sa po-

sition par rapport à la Terre : la combinaison de ces trois éléments avec

ses variations particulières donnera lieu à toutes sortes de perturbations

depuis les plus fortes jusqu'au minimes.

Les faits observés pendant le semestre, avril-septembre, viennent en ap-

pui de cette conclusion.

On a enregistré pendant ce temps 20 perturbations assez importantes; 11 ont coïn-

cidé avec le passage d'un groupe par le méridien dans la région privilégiée ('), 7 avec

Tapparition d'un groupe au bord Est, et 2 avec un accroissement d'activité. Pendant la

même période il j a eu encore l\i jours avec les courbes fort ondulées; et tous ces

jours ont présenté des centres d'activité dans les conditions ci-dessus énoncées. On
trouve aussi 5i courbes avec de légères oscillations, et dans. tous ces cas des taches ou

des llocculi indiquaient quelque activité solaire, la région étant quelquefois placée

hors delà zone privilégiée. Enfin, 11 fois on remarque dans la courbe magnétique une

échancrure, et l'on note aussi quelques signes d'activité dans le Soleil. Mais, si nous

examinons les jours de calme parfait ou presque parfait, nous en trouverons 55, dont

54 coïncident avec une absence complète des taches et des gros flocculi dans la région

privilégiée; un seul jour, le 28 septerahre, il y aurait exception.

(') Nous entendons par région prù'ilégiée celle qui est près du méridien central et

qui embrasse une zone équatoriale s'étendant plus du côté du pôle solaire tourné vers

la Terre.

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N» 21.) Il5
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Donc dans 178 cas de comparaison, toujours pour un Soleil libre de

lâches cl des flocculi, la courbe magnétique a été normale; toujours aussi

à des fortes perturbations magnétiques ont correspondu des troubles

solaires.

Ces résultats semblent démontrer un rapport très accentué et manifeste

entre l'activité solaire et le magnétisme terrestre; et certainement, dans

les conditions où nous nous trouvons à l'Observatoire de l'Ebre, il semble

possible de vériiier jour par jour les conditions énoncées de l'inlluence du

Soleil sur le magnétisme terrestre.

Les études auxquelles se prêtent encore nos données sont certainement

nombreuses et importantes. On pourrait étudier de près la proportionnalité

entre les conditions de l'influence solaire et les perturbations magnétiques,

ce qui n'est fait que d'une manière grossière dans cette Note; on pourrait

aussi attacjuer le problème de la vitesse avec laquelle les troubles solaires

arrivent à la Terré. De même il serait désirable de tenir compte de la posi-

tion de l'axe de la Terre par rapport au Soleil, et d'examiner sur ce point de

vue le caractère des courbes magnétiques pour les deux hémisphères; et il

faudrait encore rapporter ces études aux variations des courants telluriques

et de l'électricité atmosphérique. Ce programme semble très utile pour

serrer de plus près la solution du problème sur l'influence du Soleil sur la

Terre.

Pour le moment il semble déjà ressortir de cette étude:

1° Qu'il y a très probablement un rapport de cause à effet entre l'activité

solaire et les peiturljations magnétiques, comme l'affirme l'opinion la plus

généralement admise.

2° Que cette influence solaire s'exerce ordinairement dans deux direc-

tions, dont la première serait à peu près radiale et la seconde à peu près

tangentielle; ce qui ex-pliquerait les lois de Marchand et de Veeder.

3° Que parfois l'iufluence perturbatrice solaire se propage dans des

directions qui forment un angle très ouvert avec la direction radiale,

ce qui arriverait dans les grands surcroîts d'activité ou paroxysmes solaires.

ASTRONOMIE. — Passage de Mercure sur le Soleil, à l' Observatoire de Besançon,

le i3-i4 novembre 190^. Note de MM. Bruck, Ciiofardet et Perxet, pré-

sentée par M. Bigourdan.

L'entrée n'a pas pu être observée. Jusqu'à midi et demi le temps n'a

permis de voir Mercure que d'une manière fugitive, sans possibilité de faire
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aucune mesure. Le Soleil au méridien était absolument caché. Un peu

avant i*", des éclaircies ont commencé à se produire qui nous ont permis

de suivre le phénomène jusqu'à la fin. M. Briick était à Féqualorial droit

de o'»',2i, M. Chofardet à l'équatorial coudé de o°\33 et M. Pornet à

l'équatorial photographique Secrétan, objectif Viennet de o", 1 i d'ouver-

ture. Les instruments sont restés constamment diaphragmes à o'",o6 sans

réseau.

La planète a été rapportée aux bords du Soleil en ascension droite et

distance polaire, le disque et les cornes ont été mesurés, enfin les deux con-

tacts ont été évalués à la sortie.

Le disque de Mercure a paru circidaire et uniformément noir, sans trace

d'auréole. Les cornes à la sortie paraissaient nettes, mais à ce moment les

images étaient extrêmement agitées. La disparition a été subite et totale.

L'équatorial coudé n'a montré aucun ligament, les deux autres instruments

en ont eu avant le troisième contact. Mais M. Chofardet, après avoir con-

staté ce troisième contact, a vu réapparaître une ligne brillante derrière

Mercure et le contact définitif à été noté 6 secondes après le premier. Ceci

semble dû à la grande mobilité de l'image du Soleil.

A l'équatorial de o'", ii, pendant une éclaircie d'environ 2 minutes,

M. Pernet aperçoit une ligne noire qui coupe le disque de Mercure en son

milieu et se prolonge à trois diamètres de chaque côté. Ceci n'a plus été

revu ensuite.

Heures des troisième el quatrième contacts en temps moyen de Besançon

{longitude : i4''36"2» Est de Paris).

Troisième contact. Quatrième contact.

h m s b m s

Brûck 2.12.0 2.i4.i4

Chofardet 2.12.5 2.i4.22

Pernet 2.12.3 2.i4-26

Quatre photographies ont été obtenues par M. Chofardet à l'équatorial

Secrétan pendant le phénomène.

I
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OPTIQUE. — Correction de Vastigmatisme des prismes biréfringents.

Note (') de MM. C. Tissot et Feux Pelun, présentée par M. Lippmann.

Les prismes biréfringents présentent tous à divers degrés le fâcheux in-

convénient de déformer les images.'

Dans un nicol notamment, les rayons qui pénètrent sous les dilTérentes

incidences subissent des déviations latérales différentes. Ces déviations

latérales ne demeurent pas d'ailleurs les mêmes pour des rayons également

inclinés dans les divers azimuts, puisque les seuls rayons qui concourent à

la formation des images sont les rayons extraordinaires, c'est-à-dire des

rayons réfractés qui ne restent pas en général dans le plan d'incidence.

Il en résulte une dissymétrie, dont le calcul permet de se rendre compte,

et qui se traduit par un astigmatisme facile à mettre en évidence.

Il suffit par exemple de recevoir, sur un nicol muni d'une lentille convergente, un

faisceau homocentrique limité par un diaphragme circulaire étroit, pour faire appa-

raître deux focales réelles parfaitement distinctes, susceptibles d'être reçues sur un

écran. L'astigmatisme apparaît encore plus nettement avec un microscope polarisant.

En visant avec un système de microscopes, constitué par un objectif et un oculaire

convergents, entre lesquels se trouve inlerposé un nicol, un micromètre divisé sur

verre, on constate que la mise au point reste floue quel que soit le tirage.

Cette mise au point défectueuse ne demeure d'ailleurs pas la même selon l'orien-

tation du nicol, de sorte que, même en se contentant d'une mise au point imparfaite,

on est obligé de faire varier le tirage quand ou fait tourner le prisme de 90°.

Mais il est toujours possible d'obtenir une image aussi nette que lorsqu'il

n'y a pas interposition de nicol, en superposant à l'oculaire une lentille

cylindrique de puissance convenable, orientée de manière que la section

axiale coïncide avec le plan de symétrie du prisme.

C'est ainsi qu'une croix xy examinée à l'aide d'un objectif i, d'un nicol N,

et d'un oculaire O, prend l'aspect a' des figures t et 2 selon l'orientation

du prisme; la mise au point ne pouvant être effectuée que sur une seule des

branches, on obtient soit l'image x\ soit l'image y'

.

La superposition de la lentille / à l'oculaire permet d'obtenir l'aspect

(') Présentée dans la séance du 1 1 novembre 1907.
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de la figure 3 où les branches sont vues nettement toutes deux quelle que soit

l'orientation du nicol.

Avec les divers niçois que nous avons utilisés, la correction était parfaite

Fig. ..

Fig. 2. JW-
P

^ 6
N"

FiR. 3. _' '--1
N N'

Microscope : b objectif, 00' oculaire.

a image observée; dans le cas des figures i, 2, 3, l'image sera vue en plan pour montrer nettement

les (ieu\ lignes focales.

Les figures i et 2 représentent les deux positions du nicol N; dans l'une ou l'autre, on a les lignes

focales x\y au point, pour l'une ou l'autre des positions du nicol, mais elles ne sont jamais au point

en même temps.

La figure 3 représente le nicol tournant sur lui-mcme; en avant de l'oculaire, la lentille cylindrique /

d'une dioptrie convenablement choisie. Les deux focales x', y' sont toujours au point quelle que soit

la position du nicol.

en employant une lentille cylindrique convergente de i,25 dioptrie. Cette

correction très simple ne paraît pas avoir été signalée et nous avons pensé

utile de la faire connaître, car elle apporte une amélioration notable aux

conditions de vision dans tous les appareils où l'on fait usage d'un nicol

associé à un oculaire.

ÉLECTRICITÉ. — Propagation des counints téléphoniques sur les lignes souter-

raines. Note de MM. He.vri Abkah.\m et Dhvaux-Charbo.nxel, présentée

par M. J. Violle.

1. Nous nous sommes proposé d'examiner si la propagation des courants

téléphoniques sur des lignes réelles pouvait être suffisamment bien repré-

sentée par les formules classiques.

Pour cela, nous avons opéré avec des courants alternatifs à aSo à Soopé-
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riodes par seconde, fréquences usuelles des sons de la voix humaine. Les

voltages utilisés ont été de l'ordre du volt et au-dessous, afin de rester dans

les limites do fonctionnement des générateurs téléphoniques. Les lignes

d'expérience, du type des lignes du réseau souterrain de Paris, étaient en fil

de cuivre de i"'" de diamètre isolé au papier.

Dans une précédente Communication ('), nous avons indiqué les appa-

reils et les dispositifs adoptés pour mesurer les forces électromotrices et les

intensités, en amplitude et en phase. Ces mesures étaient faites au départ, à

l'arrivée et en cours de route.

Nous donnons aujourd'hui les premiers résultats de cette étude.

2. Soient L, C, R la capacité, la self-induction et la résistance de la ligne par unité

de longueur comptée le long du double fil.

A l'époque t, et à une distance x de l'origine, la dillérence de potentiel entre les

deux fils E, et l'intensité du courant I, devraient satisfaire aux. deux équations clas-

siques de la télégraphie.

L'intégration de ces. équations" donne des résultats simples lorsqu'il s'agit d'un cou-

rant sinusoïdal se propageant sur une ligne infiniment longue dont la résistance est,

en outre, suffisamment grande pour que, aux fréquences considérées, la self-induction

de la ligne soit négligeable. On est bien dans ce cas avec les lignes souterraines du

réseau de Paris pour lesquelles on a L=:o,ooo4 henrj' par kilomètre, = 0,040 mi-

crofarad par kilomètre, etR=44 ohms par kilomètre.

Moyennant ces hypothèses, rinlégratioii donne :

e= .....c..„,-,.,, ,.. = B.^^c..(„,-„-L.).

Dans ces formules, l'impédance de la ligne, /, et la constante d'amortissement, 01., ont

les valeurs :

TCR
V^c. «V^"

Une conséquence très précise de ces formules consiste en ce que, au départ, la dif-

férence de potentiel et l'intensité du courant doivent présenter un écart de phase

de —r-i quelles que soient les constantes de la ligne et la fréquence du courant.

3. Voici, tout d'abord, quelques mesures faites sur une boîte de résistance de

looooo"'"'^''. Le bobinage y est fait en fil doublé, ce qui réalise assez bien le cas d'une

ligne homogène sans self-induction, avec répartition uniforme de la capacité et de la

(*) Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 1209.
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résistance. Les bobines, essayées avec des courants à 5oo périodes, ont donné :

DifTérenre de phase

Résistance enlre le courant et la force

en courant continu. Impédance à 5oo périodes. électroniolrice.

obms olims

loooo 9900 tang©=o,i7
20000 i5ioo tangcp=^o,64

5oooo 14600 lang<p^i,oo

Dans la dernière bobine, l'elFet de capacité est devenu tout à fait prépondérant,

elle se comporte comme une lig:ne téléphonique infinie ('). Si l'on coupai/. Ir fit en

son milieu, le courant continueraii à traverser la bobine avec la même intensité,

ei il présenterait encore avec la différence de potentiel ù l'entrée la même diffé-

rence de phase —r-
4

4. Réalisation de la ligne infinie. Intensité au départ. — Lorsqu'on

envoie des courants à 5oo périodes sur une ligne du type étudié, longue

d'une soixantaine de kilomètres, le régime au départ est pratiquement le

même que pour une ligne infinie : le courant au départ ne varie guère que

de I pour 100 quand on ferme le circuit à l'arrivée.

On peut réaliser encore mieux la ligne infinie, même si l'on ne dispose

que d'une ligne réelle plus courte, en fermanl la ligne à l'arrivée, sur une

capacité et une résistance choisies de manière à être équivalentes à la ligne

elle-même ainsi complétée.

Notre ligne d'expérience avait SS""", 3. Pour la fréquence de 5oo périodes

par seconde, la ligne infinie a été trouvée équivalente à une résistance

p = 420 ohms en série avec une capacité y = 0,77 microfarad.

La différence de phase entre la force électromotrice et le courant au

départ, déterminée expérimentalement, donnait tang ç = <^9i- Cette valeur

concorde bien avec celle du produit wyp = 0,94 calculée à l'aide des

constantes de la ligne artificielle équivalente. L'angle cp correspondant est

s = — 1^7°, et ce nombre ne dill'ère pas sensiblement de la valeur théo-

rique cp = — = — i35°.

I

(') Dans les boites de résistance ordinaires, les bobines de 5ooo ohms à Sooohms
produisent encore des différences de phases appréciables, de Tordre de tang o ^ 0,02

à 5oo périodes. Mais les bobines à enroulement spécial pour courants alternatifs, que

les constructeurs fabriquent couiammenl, ne produisent que des différences de phases

très faibles (tang 9<;o,ooo5).
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Poilr l'impédance de la ligne, l'expérience donne

1/ I J- ,.>îv2,. = 607°

La valeur théorique se déduit des valeurs mesurées pour les constantes

statiques de la ligne R = 44°''"'* et C ^ o,o4o microfarad par kilomètre. On

trouve ainsi : ^" = \ /— = 6o3°'""^
y to u

L'accord est, ici encore, tout à fait satisfaisant.

Influence de la fréquence. — La même ligne de 58*^™, 3 a pu aussi être

étudiée avec des courants à 25o périodes ; mais l'isolement de la ligne était

devenu imparfait et les mesures ont été plus incertaines. L'impédance de la

ligne valait r = 81 4°''™' au lieu do la valeur théorique r = v/~p = 849°*""^

La différence de phase entre la force électromotrice et le courant au départ

a été trouvée conforme à la théorie, Ç ^ — i34" au lieu de

cp = r- =;;— 135°.

PHYSIQUE. — Sur la biréfringence magnétique des liquides organiques.

Noie de MM. A. Cotton, H. Mouton et P. Weiss, présentée par

M. J. YioUe.

Nous avons étudié, avec le gros électro-aimant de l'Institut de Physique

du Polytechnicuiii de Zurich (' ), la biréfringence magnétique, signalée an-

térieurement (^), de liquides organiques non coUoïdaux. Avec cet instrument

qui s'est montré particulièrement précieux pour cette étude, nous avons

obtenu les résultats suivants :

i" La biréfringence de la nitrobenzine, mesurée dans des champs uni-

formes, obéit à la loi de proportionnalité au carré du champ, même quand

celui-ci dépasse 3i 000 unités. C'est là une nouvelle preuve de la distinction

à établir entre ce phénomène et celui qu'on observe avec certains colloïdes :

une étude tout à fait pareille faite sur échantillon d'hydroxyde ferrique

(') Journal de Physique, mai 1907, p. 353-368.

(^) Comptes rendus, 22 juillet 1907, p. 229.
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avait montré, en effet, que celte loi simple n'est alors plus ap[)licai)le dans

les champs élevés.

•2" En réalisant un champ non uniforme, mais très étendu dans une direc-

tion normale aux lignes de force, grâce à l'emploi de pièces polaires appro-

priées, nous avons pu observer les liquides trans[)arenls dont il s'agit sous

une plus grande épaisseur, le champ restant encore plus intense dans la

])artie centrale que dans nos cxpéi-icnces antérieures. Dans ces conditions, le

pluMiomèui' de la liinM'ringi'ncL' magin'titpii' devient exlrémemeul net : avec

la niUobenzine, par exenqile, l'angle mesurant la hirélViugence dépassait 6°

et se trouvait ainsi plus de dix fois supérieur aux angles précédemment

mesurés. Il est facile de constater directement la^ biréfringence avec une

source lumineuse (pielcon([ue, en plaçant la cuve entre deux niçois croisés

à '|")° des lignes de force et lançant le courant dans rélectro-aimant.

lin renqjJaçant dans la cuve, remise ensuite exactement à la même place,

la nitrobenzine par quelques-uns des liquides actifs étudiés auparavant,

nous avons mesuré le ra|)porl de leur l)ir(''fringencc à celle de la nitroben-

zine. Parmi les nombres obtenus, (jui devront être corrigés de rinfluence

de la température, nous en citerons seulement deux : la biréfringence de la

'benzine, dont nous avons étudié divers échantillons purs de pré[)arations et

d'origines différentes, est presque le quart (0,24) de celle de la nitroben-

zine. \^n sulfure, de carbone présente toujours la même biréfringence néga-

tise (rapport à la nitrobenzine —0,19). En faisant varier le courant

magnétisant, nous avons (toujours par comparaison avec la nitrobenzine)

constaté que la biréfringence de ces liquides peu actifs obéit, elle aussi, à la

loi parabolique.

Le fait que le sulfure de carbone est actif, et que son activité n'est certai-

nement pas due à une impureté accidentelle, suffit à montrer que la biréfrin-

genci^ magnétique n'appartient pas exclusivement aux liquides de la série

aromatique, bien que ces composés se distinguent d'une façon tout à fait

nette à ce point de vue. iNous avons examiné à nouveau, dans ces conditions

meilleures, des liquides (tels que l'eau par exemple) qui s'étaient montrés_

inactifs et quelques liquides minéraux non examinés encore : aucun d'eux

n'a montré trace de biréfringence ( ').

Il est permis d'espérer que, lorsque cette étude sera plus avancée, la

(') Nous avons observé une très faible biréfringence positive avec Vacctylacélone;

mais nous ne pouvons affirmer encore qu'elle n'est pas due à une impureté acciden-

telle.

C. K., iqo7, >• Semestre. (T. CXLV, N" 21.) I »6
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l'ocliciclic lie la liin'-frinj^ence magnétique pourra rendre des services aux

cliiinistes.

ACOUSTIQUE. — Sur la multiplicité des sons émis par les diapasons. Note

de MM. (i. SizEs el G. Massol, présentée par M. ,T. VioUe.

11 y a vingt-cinq ans déjà (' ), M. (Camille Saint-Saéns, étudiant par la

voie de l'audition simple le son rendu par certaines cloches, remarquait (jue

celui-ci contenait des sons partiels incomjjarahlement plus graves que le

son fondamental de ces clociies. Nous nous proposons de montrer que la*

remarque faite jiar l'illuslrc musicien est suscc])tihle do généralisation.

iVu cours de recherches sur les harmoniques émis par les cloches, nous

avons été amenés à étudier les diapasons, pensant que ceux-ci nous donne-

raient un plus petit nombre de sons et des rapports moins complexes.

Nous n'avons voulu étudier ni l'influence de la longueur des Ijranches,

ni celle de leur épaisseur, ce qui a été fait par M. Mercadier (-); nous

n'avons pas non plus cherché à obtenir la série des harmoniques qui prennent

naissance lorsqu'on attaque successivement le diapason en des points diffé-

rents du sommet à la base. Nous avons abordé le problème à un tout autre

point de vue.

Ktant donné un diajtason grave, nous avons recherché quels sont les sons

qu'il peut émettre lorsqu'on le fait vibrer avec un archet, en l'attaquant de

toutes façons. \ous nous sommes surtout attachés à produire simultané-

ment plusieurs sons afin d'en déterminer les intei'valles ou les rapports.

Ija méthode que nous avons employée peut s'appliquer à l'étude d'un corps

vibrant affecté en même temps d'un mouvement d'ensemble à peu près quel—

corupie. Elle consiste à fixer au moyen d'un peu de cii'C molle, en un ventre

de vibration du corps sonore, l'extrémité d'une longue et mince spirale

allongée d'aluminium dont l'autre extrémité, guidée par un anneau, inscrit

ses vibialions sur un cylindre couvert de noir de fumée et tournant avec

des vitesses connues.

Il est évident (jue plus l'amplitude du mouvement d'ensemble du corps

vibrant (cloche lancée à toute volée, etc.) est considérable, plus la lon-

gueur de la spirale doit être grande (5'" à 6" par exemple).

(') Article paru en 1890 dans le Volume Harmonie et Mélodie, p. \!\i.

(') Mekcadier, Comptes rendus, t. LWIX, p. 1001 et 1069.
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Les tracés sont ensuite étudiés à la loupe ou au microscope sur la machine

à diviser.

Harmoniques graves. — Savart a signalé pour les verges longues et

jninces l'émission de sons graves ayant comme caractères paiticiiliers d'être

raiiqties, de ne sortir que par instants comme par evjdosion. 11 ajoute :

» Lorsque la verge donne le son londamcnlal, le sou grave est à l'octave

inférieure; si elle donne le pi-einier harmonique, le son transversal est à

l'unisson du son fondamental; enlin. si c'est le deuxième haniKnrKpie, le

son grave est à la (piinle aiguë du son longitudinal fondameiilal. »

L'échelle de vibrations (jue nous avons observée est beaucoup plus consi-

• dérable que celle de Savarl ; elle atteint plusieurs oclaves au-dessous du

son fondamental et comprend un assez grand nomljre d'harmoniques inter-

médiaires.

Voici les résultais obtenus avec un diapason ul„ = 32' ''

:

Vibrations inscrites 2 4 4iï 5| 7

Classification des sons. . . «<_,, til
t

"ii-3 f^~j si^. iil

Rapports ù riiartnonique
j 1 t 7 ' 7

8
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séries pliks complètes, voire même plus exactes an point di? vue musical.

Exemple, même diapason ut^ :

Vibrations inscrites Sa 142! 4>^ 6^ 96 100 1 aS \[\o 2uo 224 2 îo 206

Classification des sons... iit„ fa^^ so/„ ut, soi, sol^ ut, fé-^ sol^, si-, si., iit.^

Rapports à l'harmonic|iie
\

4 :> 2 3 2.5 4 i'' ^5 7 i5 8

prétloniinant iit„ \ 3 2 i i <S i S 4 1 2 i

Viliial ions inscrites 2l36| 280 4oo 533 600 800 i)6o io'>4 io6() H20 2240

( ilassidcalion des sons. . . til'^ rt-^ xol^ utl réf soif si; (//., iill /'ér, l'i'r,

Happorls à rharnionii|ue / 25 35 25 5o 75 25 3o 32 100 35 70
prédominant «/„ (34234'ii 3 1 1

PHYSIQUE. — Action (les rayons Itôiilgen sur les corindo/is» Note de M. F.

BnituAS, présentée par M. d'Arsonval.

[SDus avons in<jnlré dan.s nos précédenles Notes que h.' hromnic d(' radium

à liante activité agissait sur les corindons soit en modifiant totalement les

coideurs primitives de ces pierres précieuses, soit en les avivant, en les

exaltant suivant la façon dont re.vpérience élait condnile (
'

).

Nous avons fait voii' (|ne ce pliéiioniène ne pouvail èlr-e aUribiié à une action clii-

niiquc, à une nwdalion de niélaux inclus dans la pierre, puisque cille niodllliallon se

produisait aussi ra])idcinenl dans l'azote li(|uide (^); nous avons alors entrepris de

recliercliei' quels jiouvaienl être, parmi les ra\ons émis par le bromure de radinui, ceux,

(pii sont susceptibles d'amener ces li'ansformatious de couleurs.

I>e bromure de radium étant enfermé dans des tubes en verie scellés, nous avons

éliminé l'action produite par les ravons a, rayons qui sont, comme on lésait, les moins

pénétrants des rayons émis par le radium.

Il ne nous restait donc plus t\v\k envisager l'adion des rayons [ii et y.

]*>tant donni'es les diflîcullés que nous aurions éprouvées du l'ait de la faible

(piantité de bromure de radium que nous poss/'dons, nous avons commencé
nos recherclies en soumettant des corindons au bombardement par les

rayons Rontgen, c'est-à-dire par des rayons analogues aux rayons y éma-

nant du radium.

L'expérience consiste donc à maintenir un corindon ineoloi'c, par exemple,

le plus près possil)le d'une ampoule de ( Irookes. ( )n y arrive très facilement

(') Comptes ri' III lus. I. C\LV, 28 octobre 1907.

(-) Comptes rciiil us. t. (',\b\, 11 iinvcnibre 1907.
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en suspendant la pierre au bout d'un fd de platine plusieurs fois enroulé sur

lui-même.

En faisant fonctionner l'appareil par intermittences de 20 minutes envi-

ron, pour éviter un trop grand échauilément, on s'apereoit qu'au bout de

Zjo minutes le corindon incolore jaunit sensiblement el , en quelques

heures, il a pris la teinte jaune topaze.

Si nous admettons que les rayons cathodiques, en frappant l'anticathode,

se transforment intéoralement en rayons \ et cpi'aucun rayon calhodicpie

n'émerge de l'ampoule, cette expérience prouve que les rayons Rontgen pro-

voquent des changements dans la coloration des corindons, analogues à

ceux produits parles l'ayons y du radium.

CHIMIE ORGANIQUE. — l'réscnce (le l'aldéhyde i)aramélho.iyrinnainujiie

dans l'csscnci' d'estragon el sur quelques dérivés de l'cslragtd. Note de

M. Mai^iuce I) AUFiiiisvE, présentée par M, llaller.

I. L'essnirc d'estragon privée par distillation de ses parties légères ( ler-

pènes ) et de l'estragol, fournit, a])rès des fractionnements répétés sous

pression réduite, nue huile jaune, bouillant à 171" sous i5'""', D,, = 1 ,

1

')-

el qui présente les caractères suivants :

I" ( IdinliiiKilsuii iiistaiilaiiée au bisulllle de soucie;

y," liecoldi alioii inimédiale du Ijisulfile de rosaniline
;

3° Fixation aijoiidaiite de l)iiiine à froid;

'(" Foimation d'acide anisi([ue (foiidanl à i84") par oxydalion perniaufianique en

liqueur acide
;

5° Transformation en acide /i.-Miétlio\\cinnaniique [ fomlanl à ijcC)] iiarToxyle

d'argenl en milieu alcalin;

6" Oxime fondant à i54°; semicarbazone, à 223°;

7° Formule brute : C'°H'"0- donnée par l'analyse élémentaire.

Tous cesrésultats indi<pient nettement qtie le produit isolé estl'aldéhyde

paraméthoxyeimiamique = O.CH^— CH^ - CH = Cil - CHO.

Or ce corps a été préparé synlhétiquemenl par MM. Scliollz etWiedemann ('-) qui

ont donné conuiie lenipéralure d'ébullition : i73»-i76° sous il""" el 199" ccmime point

de fusion de la semicaibazone. Ces petites divergences entre le produit prépaie par

MM. Scliollz et Wiedemann et le mien, m'ont obligé à repiendre leurs expériences.

(') Reyciiler, Bull. Soc. chiin,, t. XVII, p. 5ii.

(-) ScHOLTz el Wiedemann, D. eh. <•., t. \\V\ I, igoS. p. 853.
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Par condensation de l'aldéhyde anisique el de l'acctaldéhyde en présence

de soude caustique, j'ai obteuu, avec de mauvais rendements, l'aldéhyde

/>.-méthox\cinnamique synlhéti(|ue, dont j'ai pu identifier couiplètement

les constantes et les dérivés avec ceux de l'aldéhyde uaturellc coutenue dans

l'essence d'estrai^on.

La teneur des différentes essences commerciales en aldéhyde para-

méthoxycinnamique est assez variable; j'ai trouvé /jjS pour 100 daus une

essence de provenance ancienne', et de o,5 à (>,() poin- 100 dans diverses

essences récentes.

II. îodhydrine dcrwce de l'cslragol. — i" La fixation d'une uiohJculc

d'acide hypoiodeux sur l'eslrag-ol, en présence d'éther privé d'alcool et

saturé d'eau, conduit à la monoiodhydrine du paraméthoxyphénylpropane-

diol : O.CH'-C'H'—CH^-CH.V)H-CHM, dont la institution sera

établie par ailleurs.

La potasse sèche en poudre transforme, comme on sait ('), cette iodli_^diine en

oxyde d'élhylène : O. CH'- CH^-CH^—CH-CH^ (bouillant à iSS" sous 12"-;

\/
O

Dq HT i,io5) fixant Tacide iodliydrique avec fort dégagement de clialeur pour lepro-

duire une iodhjdrine dont l'étude est poursuivie. Ainsi quel'ont observé MM. Fourneau

et TifTeneau, la distillation à la pression ordinaire transforme partiellement l'oxyde

d'estragol en atdéhyde parumélhoxylivdrocinnamique

O.CH^-OII'-CIP-CH'^-CHO

(semicarbazone fond à iS4°); je suis parvenu à identifier complètement celte aldéhyde

en f'oxydant par Ag-0 alcalin eu acide paramétho'vvhydrocinnamique fusible à 101".

La potasse aqueuse à iS pour 100 donne le glycol correspondant à l'estragol, ou

paraméthoxyphénylpropanediol : ( ). CIP — OH^— CH=— Cil .OU — CH'- .011 qui dis-

tille à 2oo°-2o5'' sous 20""" el fond à 52°.

A froid, en présence d'une solution benzénique de dimétlnlamine, l'iodlivdrine de

l'estragol donne un amino-alcool

O.CH'— C=H*--ClP-CII.OH-CfP-N = {CH3)2

(ébullition 166°- 167" sous 12™'"
; D^ -= i,o38 ) dont le cldorh>drate du dérivé benzo)lé

fond à 98".

Avec la diélll^ lamine, on obtient une Ijase

O.CH^— C«H»— CH^— CH.0H-CI1-— N = (C-H'i)^

(') FouRNEAi et TiFFK.NEAU, Comptes rendus, l. CXI., p. 1 >95
; l. CXIJ, p. 662.
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(ébullition: 187°-! 89" sous i5"""'; 3o8°-3io° sous ySS"""; Du:=0,946) ne donnant pas

de dérivé benzoylé cristallisé.

III. Mélhyliodhydrine dérivée de l'estragol. — Sous l'action de l'iode et

de l'oxvde mercurique,- l'estragol, on solution dans l'alcool niéthylique

absolu, fixe I — O.CIP, en dormant la métliyliodliydrine suivante :

O.CH' - CH' - CH^- C11(0.(:H') - CH^I, qui distille avec décom-

position partielle à i78°-i8()" sous i V'"", l>o (du produit brut) = 1,459.

Celte métliyliodhydrine, traitée par la potasse caustique à l'ébullilion, perd i"""'

d'acide iodhydrique pour donner un composé bouillant à \'^!\"-i!\^° sous i5"""

et 262°-264° (corr.), sous 760'"""; Do^ri.ojS. C'est l'éilier métliylique d'un alcool

vinylique : O. CIP— C«IP— Cll^ — C(O.CIP) = Cil- ;' en effet il est hydrolyse par

l'acide sulfurique au i en anisylacétone : O.CH^ — CM'— Cil- — CO — Cli-* (oxime

fond à 74°)- Cette réaction établit d'une façon certaine la constitution de la métliyl-

iodhydrine dérivée de l'estragol.

La potasse sèche et la potasse aqueuse (en tube scellé à i5o°) sont sans action.

L'azotate d'argent en solution saturée donne un éther nitrique qui se décompose à

la distillation dans le \ide, perd les éléments de l'acide nitiique en donnant de l'anisyl-

acétone :

O.CH'— CH1*-CH^-CH(0.CI1^) - CHM->O.CH^— C«H'- CH^— CO-CIF.

La méthyliodhydrine ne donne pas avec le magnésium de composé organo-magné-

sien, mais celte réaction conduit à une régénération inattendue de l'estragol.

MINÉRALOGIE. — Si(r la rcproducdon artijicielle de la harytine, de la

célestine, de l'anglésite et sur les mélanges isomorphes de ces substances.

Note de M. Paui, Gaubekt, présentée par M. A. Lacroix.

Tli.-H. lîehrens a utilisé, comme réaction microchimiqne, la proptnété

(pie possèdent les snlt'alcs de baryte et de strontiane de se dissoudre à chaud,

en petite quantité, dans l'acide sulfuinque. Les cristaux obtenus par refroi-

dissement de la solution sont très petits (o""", 005 à o'""',oi2), mais auraient,

d'après lui, des formes distinctes et des dimensions caractéristiques. Cette

réaction, employée suivant le procédé de Belirens, ne fournissant pas de ré-

sultats satisfaisants, je me suis proposé d'en faire une étude approfondie.

Si au lieu de laisser refroidir la solution sulfuriijue des sulfates, on

évapore celle-ci à sec, en la maintenant à la température d'ébuUition (') ou

(^

'

) I^a solubilité des sulfates est ainsi considérablement augmentée.
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un [)eu au-dessous, ou obtient des cristaux de sulfate de baryte et de sulfate

de strontiane, pouvant atteindre dans le premier corps 2™'", 5 suivant Taxe b

et i""", 5 suivant Taxe r, avec loo*-' d'acide sulfMri(|ue salure'' par cette

substance (
'

).

liarytine. — Les cristaux produits par évaporation rapide ne |irésentenl

que les formes a^ (102) et e' (01 1) ; ils sont généralement allongés suivant

l'arête a- «- et parfois forment des groupements à axes parallèles avec a'-

pour face d'associalion. Mais, quand réva[)aration esl|)lus leule (
-

), la face

/i' (100) apparaît et est plus ou moins développée suivant la rap.ilili' de

formation A\i cristal, a''(\o\) se montre dans les cristaux produits len-

tement.

CélesUne. — Dans le cas où Tévaporation est rapide, les formes obtenues

sont les mêmes que pour le sulfate de baryte et les cristaux sont aussi légè-

remenl alkmgés suivant Taxe borizontal h, uuiisdans les cristallisations plus

lentes //' apparaît et alors les cristaux se distinguent de ceux de baryliuc

par l'égal allongement suivant les axes h et c et par le faible développement

des faces cr \ en outre a' et x{\i-i) se produisent quand la ciislallisation

est lente.

Anglèsitt'. — L'application de cette niéthode au sulfate de plomb ne

donne tpie de tout petits cristaux; ils présentent les mêmes formes que ceux

de bary tine et de célestine, à l'exception,de a" et de x.

AnhYilrilc. — (_)n obtient de la même manière le sulfate de cliaux

anhydre. Les cristaux allongés suivant l'axe h ne m'ont pas fourni des

spécimens assez gros pour être mesures.

Mélanges ùornorphes des trois premiers sulfates. — Le procédé de préparation

des sulfates cristallisés est avantageux pour la formation de cristaux mi\les. Evidem-

ment ces derniers, à cause de leurs faibles dimensions, ne sont pas favorables à l'étude

de l'isoinorpliisme, mais ils n'en sont pas moins intéressants, si l'on considère que les

sulfates de barvte et de strontiane sont, en général, isolés dans la nature, sauf dans la

baryto-célestite, minéral relativement rare et mal délini.

Les cristaux obtenus en évaporant à sec une solution contenant un mélange des

deux sulfates n'ont pas la mènje composition que ce dernier et ceu>L qui ont été fournis

en dernier lieu peuvent être, suivant les cas, non un mélange, mais l'un ou l'autre de

(') Les cristaux artificiels de baryline et de célestine, ainsi produits, sont plus gros

que ceux obtenus par les méthodes employées jusqu'ici par divers expérimentateurs,

et il semble que si, au lieu d'employer 1008 d'acide sulfuriciue, quantité maximum
utilisée dans mes expériences, on opérait sur une quantité |)lus considérable de ce

solvant, on pouirait avoir des cristaux encore plus grands.



SÉANCE DU l8 NOVEMBRE I907. 879

ces siilfales purs. L'ellipsoïde optique des deux sulfates possède la même orientation,

mais l'écartement des axes optiques est bien plus grand (2V = 5i°i2') dans le sulfate

de strontiane que dans celui de baryte (2V3= 37°28'). Cette propriété permet mieux

que la mesure des angles dièdres de suivre la variation de composition des cristaux;

on peut utiliser la face A', perpendiculaire à la bissectrice aiguè positive, ou à son dé-

faut la face a-, oblique sur l'un des axes optiques.

Les sulfates de barvte et de strontiane forment aussi avec le sulfate de plomb des

cristaux mixtes, généralement troubles; on ne peut pas démontrer ce fait par des

mesures gonioraétriques, car ceux-ci sont petits, mais la valeur de l'angle des axes

optiques au travers de a- fourjiit à cet égard des données positives.

Quand on fait évaporer une solution contenant un des trois sels précédents et du

sulfate de chaux, chacun ciistallise séparément et les propriétés optiques de ces sul-

fates ne sont pas tnodiliées. Par conséquent, comme on devait s'v attendre, le sulfate de

chaux n'est pas isomorphe avec les sulfatées précédents (').

Il résulte de ce travail que les sulfates de baryte et de strontiane, cristal-

lisant en solution sulfuriijue, donnent des formes semblables à celles connues

dans la barytine et la célestine naturelles; celles-ci sont identiques pour les

divers sulfates qui syncristallisent; les difTérences de forme (|u'on peut

constater parfois entre cu\, dans des opérations difl'érentes, sont ducs à

d'inégales vitesses de cristallisation. Le procédé microcliimi(jue de Bchrens

est donc insuffisant pour distinguer la baryte de la strontiane, si l'on se

contente d'étudier les caractères morphologiques des cristaux. Mais si l'on

modifie la technique en évaporant à la température d'ébullition, ou un peu

au-dessous de cette dernière, une solution des sulfates en question dans

l'acide sulfui^ique, on peut obtenir des cristaux assez gros, pour permettre

l'évaluation de la valeur de l'angle des axes optiques, et celle-ci est carac-

téristique de chacun de ces sulfates ou de leur mélange.

(') Cependant les formes de ceux-ci sont modiliées par la présence du sulfate de

chaux dans la solution sulfurique. Les cristaux du sulfate de plomb, en particulier,

sont alors très aplatis suivant /«' et très allongés suivant l'axe b; or j'ai montré que

lorsque les formes dominantes d'un cristal sont modifiées par la présence d'une sub-

stance étrangère ajoutée à l'eau mère, il y a cristallisation régulière de celle-ci avec

le cristal, d'une manière dilTérente suivant les diverses sortes de faces; il est donc très

probable que le sulfate de chaux est absorbé ainsi, par les cristaux en voie d'accrois-

sement des autres sulfates, mais en quantité trop faible pour modifier leurs propriétés

optiques.

C, R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N' 21.) 1 '7
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la concentration des solutions

sucrées sur le développement des piquants chez /'Ulex europu'us. Note de

M. Mauiiv Mom.iakd, présentée par M. Gaston Bonnier.

Un des faits les plus frappants du domaine de la morphologie expérimen-

tale est celui qui a été mis en évidence chez les plantes à piquants : M. Lo-

lhelier(')a montré qu'il est possible de supj)rimer ces organes et de les

remplacer par des feuilles ou des tiges ordinaires, en faisant végéter les

plantes dans une atmosphère saturée de vapeur d'eau.

J'ai établi d'autre part (^) que les modifications provoquées dans la

forme extérieure et la structure des végétaux supérieurs par divers facteurs,

tels que la lumière et l'état hygrométrique, agissant avec des intensités

variables, pouvaient être réalisées en cultivant les plantes sur des solutions

plus ou moins riches en substances sucrées; c'est ainsi que le tissu phlissa-

dique est d'autant plus accentué que la lumière est plus intense, qu'il est

fourni moins d'eau à la plante ou que celle-ci se trouve sur un substratura

plus riche en glucose.

Il était à penser que le développement des piquants devait être également

influencé par la quantité de glucose fournie directement aux végétaux, les

conditions de lumière et d'état hygrométrique restant d'ailleurs constantes.

J'ai, à cet effet, effectué une série de cultures pures d'Ulex europœus. k l'in-

térieur de flacons où l'air denieui'ait saturé; des graines stérilisées étaient

mises à germer sur de l'ouate humide et les piantules transportées sur des

milieux géloses coulenant, outre des sels minéraux, des quantités de glucose

variant de o à i5 pour loo.

A celte dernière dose le développement de la plantule est arrêté, sans que

celle-ci cesse, pendant plusieurs mois, de rester vivante; elle retourne, en

présence d'une telle concentration, à l'état de vie ralentie qu'elle possédait

dans la graine; pour les autres tent-urs en glucose les aspects olfcrts par les

jeunes plantes sont ti'ès gradués <'l je me ennienterai de décrire ici rapide-

ment ceux qui correspondent à des ])lantes âgées de 4 mois et développées

(•) LoTHELiER, Recherches sur les plantes à pi(]uanls (/iev. gén. Bol., t. \, i8i)3).

(^) MoLLiARD, Action niorphogênique de quelques substances organiques sur les

végétaux supérieurs ( /?ec. gén. Bot., t XIX, 1907).
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soit siii' une solution exclusivement minéi'ale, soit sur des milieux contenant

5 [jour 100 et 10 pour 100 de glucose.

Sur milieu minéral In tige n'atteint guère que 5"" de long; elle porte, en outre des

deux cotylédons, un certain nombre de feuilles trifoliolées, puis des feuilles simples,

largement lancéolées; à l'aisselle de ces dernières on observe des rameaux à pointe très

peu accentuée et dont la longueur n'atteint pas la moitié de celle des feuilles corres-

pondantes; ils sont munis à leur tour de deux petites feuilles encore lancéolées et net-

tement aplaties.

f^es échantillons auxquels on a fourni un milieu contenant .") pour 100 de glucose sont

beaucoup plus verts que les précédents; leur tige mesure environ i4'""; les feuilles uni-

foliolées sont encore lancéolées, mais beaucoup plus étroites; les rameaux de second

ordre sont nettement piquants et aussi longs que les feuilles dans la partie inférieure

de la lige princi|)ale; ils les dépassent même dans le haut; ils portent deux ou trois

feuilles qui cessent d'être aplaties, présentent une pointe piquante, et à l'aisselle de ces

dernières apparaissent des rameaux de troisième ordre également piquants.

Sur les solutions à 10 pour 100 de glucose, la teinte verte augmente encore d'inten-

sité, mais la longueur de la tige, qui est passée par un maximum dans le milieu précé-

dent, n'est plus que de 9'^"', ce qui est dû surtout à un raccourcissement des entre-

nœuds; les feuilles unifoliolées sont encore plus étroites et leur aspect linéaire les rend

difliciles à distinguer des rameaux de second ordre; dès le bas de la tige, ces derniers

sont plus longs que les feuilles à l'aisselle desquelles ils se constituent.

On voit donc s'accentuer la formation des piquants au fureta tiiesure

que la quantité de glucose augmente; mais il y a lieu de remarquer que sur

le milieu purement minéral les plantes, bien que se développant en atmo-

sphère saturée de vapeur d'eau, n'ont pas transfortiié complètement leurs

piquants en feuilles et rameaux ordinaires; je me suis assuré, par des expé-

riences conduites comme celles de M. Lothelier, que cela tient à ce que nous

avons considéré dans nos cultures les premiers stades de développement du

végétal ; dans cette période de son évolution, qui coïncide peut-être exacte-

ment avec celle de l'utilisation des réserves contenues dans la graine, la

planic est incapahle do subir une transformation aussi complète querelle

que présentent les rameaux qui se constituent ultérieurement. Cette diffé-

rence quantitative mise à part, nos recherches montrent que le glucose agit

sur les piquants des plantes cultivées dans de l'air humide à la manière de

la sécheresse ou d'une lumière intense ; l'action de ces deux derniers facteurs

se trouve donc, ici encore, ramenée à celle d'une grande concentration cel-

lulaire.
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BOTANIQUE. — Anomalies florales dues à des actions mécaniques.

Note de M. Duc_\mp, prcsiMilée par M. (laston Boiinier.

C'est assez souvent que l'on observe des exemples de phyllodie chez le Trèfle blanc

{Trifoliiim repens L.). Crainei', Celakowsky, Fiank, Clos citent cette espèce comme
produisant facilement la virescence du pistil et des ovules. Mais jusqu'ici la cause

déleiniinant celle \lrescence n'a pu être mise en lumière d'une façon évidente. Dans

sa Fioie de Aorniandie, en citant la var. phrilanlliiini de De Candolle, Corbière nous

dit qu'on la reiiconlre çà et là dans les endioils iiumides. L'observation que je vais

relater échappe jiour moi au\ conditions d'humidité.

Voici deux ans (jtie je trouve de nombreux pieds de Trèfle blanc portant

des inflorescences avec tous les inleniiédiaires dans les diverses parties de la

fleur : sépales à bords dentés épaissis rappelant les folioles de la feuille,

pétales foliacés, pétales avortés, étamines foliacées, étamines avortées, car-

pelle remplacé par une foliole avec deux lobes ovulaires, carpelle remplacé

par une foliole unique pétioles, carpelle remplacé par une foliole pétiolée

avec deux lobes c urls à la nai.ssance du limbe, carpelle remplacé par une

feuille trifoliolée.

Parmi les nombreux exemplaires examinés ces difterents intermédiaires se trou-

vaient tantôt chez l'un, tantôt chez l'autre. Cette observation a été faite au champ de

manœuvres d'Avesnes (cote i83, carte d'Etat-major et carte géologique). Le 6 août

dernier, j'ai compté sur looo hampes florales, 787 inflorescences anormales. .\u i5 sep-

tembre suivant, il n'y avait plus que deux cas tératologiques sur 100 inflorescences

poussées récemment : cette distinction était facile à faire, car les premières étaient

séchées.

Ces anomalies florales semblent bien résulter d'actions mécaniques lé-

gères et répétées. Ce lieu d'expériences est une prairie donnée de])uis

fpielqucs années seulement au (jénie militaire par la ville d'Avesnes; elle

est très berbeuse; elle repose sur un peu de limon rec.ouvrant le calcaire

carbonifère et ne peut retenir beaucoup d'eau à cause de la pente assez ra-

pide du terrain. L'herbe y est tellement dense que les soldats croient mar-

cher sur un tapis; aussi y voit-on peu de plantes blessées ou meurtries.

Les deux numérations ont été faites, la première avant les manœuvres,

la prairie n'avait reçu aucune visite; la seconde après les manœuvres, les

plantes avaient donc été piétiuées chaque jour. D'un autre côté la route et

les pàliM'a^es voisins ne présenlaient aucun Trèdc anormal.
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Dans cette espèce, Hvv^o de Vries a réussi à fixer la forme accidontolle

à l et ") folioles ('/)<> Mutations Théorie. Leipzig-, 1901-190'! V Philippe de

Vilmorin est arrivé aussi au même résultat [Hortus Vilmorianus. 1906). Ils

ont remarqué que ces feuilles télraphylles et pentaphylles sont plus abon-

dantes au début de la végétation. Ne se trouverait-on pas en présence d'un

fait analogue? Je ne le pense pas. C'est qu'en eflét, à côté du Trifoliiim

repensL., il y avait aussi un certain nombre d'inflorescences de Trèfle rouge

( Trifolium pratense L.) avec des fleurs dont le carpelle était remplacé par

un<' feuille; la phyllodie est pourtant très rare chez cette espèce. Une antre

anomalie s'est encore rencontrée; j'y ai recueilli une dizaine de ca|)ilules

prolifères àç PÀquevetlc (fiellis perennis L.). Chaque capitule possédait des

fleurs en languette à l'extérieur et des fleurs tubulées à l'intérieur; mais du

milieu surgissaient deux, trois et même quatre capitules pédoncules tout

à fait normaux, c'est-à-dire avec involucre, fleurs ligulées à la périphérie et

fleurs tubulées au centre.

En plus de ces derniers on trouvait, çà et là, d'autres capitules éventrés

avec blessure cicatrisée, qui avaient subi une action plus violente. Toutes

ces considérations font qu'on peut conclure à des anomalies |)roduites [)ar le

piétinement.

ÉCONOMIIï: rurale. -- Emploi de la chaleur pour le traitement des caféiers

contre le Xylotrechus quadrupes (Chevrotai) (Borer indien). Note de

M. Louis lîoL'TAx, présentée par VI. Yves Delage.

Un article récemment paru dans le Tropical agriculturist de la Société

d'agriculture de Ceylan (') préconise de traiter les plantations de caféiers

en échauffant le tronc et les branches, après la taille, avec des torches for-

mées de feuilles de cocotiers. Ce traitement ne tient pas compte de ce fait

que le bois est mauvais conducteur de la chaleur et ne peut donner les

résultats espérés ainsi que le montre l'expérience suivante :

Un fragment de Ironc de caféier de 6"" de diamètre et de 2.5'™ de long perforé selon

son axe de manière qu'on puisse loger un theimomètre au cenlie de la lige est

placé sur les flammes d'un fourneau à pétrole dit à Jlainme bleue dont les mèches

(') E.-Ernest Green, Plant, sanilalion, entomological Notes [The tropical agri-

culturist of the Ce\lan agricultural Society, t. XXVllI, n° 3, mars 1907). Ferguson,

Colombo.
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ont lo^'" de longueur. Si l'on note les variations de la température au centre de la tige,

on observe les résultats consignés dans ce Tableau :

o

Température initiale Sa

» après I minute 82

)> 1) 3 » 33

» » 4 » 34

» » 3 1) 36

» » 10 » 3g

Il n'est donc pas possible d^échauffer pratiquement une tige de caféier de

diamètre ordinaire en la chauffant avec une torche.

La lecture de cet article m'a cependant suggéré l'idée d'étudier l'action

de la chaleur sur le Xylolrechus quadrupes et sur le caféier. J'ai fait les

constatations suivantes qui me paraissent importantes pour l'établissement

d'un traitement basé sur l'emploi de la chaleur.

1° Les larves de A ylolrcchiis retirées de la tige el placées dans une étuve à plus

de 60° meurent très rapidement en moins de 5 minutes;

2° Les larves de A'ylotrechus soumises à une température de 55" meurent moins

rapidement (do 5 à 10 minutes);

3° Les larves de .Yylolrechus soumises à une température de 50° doivent être

chaufl'ées pendant plus d'une lieure pour qu'on arrive sûrement au décès;

4° Enfin la tempéiature minima pouvant déleruiiner la inorl des larves de yiCylo-

trec/itis paraît osciller, un peu au-dessus de 45°, entre 46" el 47°> si dans ce dernier

cas pour arriver à un résultat certain, cette température doit être maintenue pendant

plusieurs heures;

5° Le résultat est le même qu'au paragraphe k, si au lieu de cliaufTer les larves in

vitro elles sont contenues dans un fragment de lige ou une tige entière, mais dans ce

cas il faut ajouter à la durée de l'expérience le temps nécessaire pour mettre en équi-

libre de température le centre et l'extérieur de la tige.

Je n'ai pu établir avec autant de certitude quelle était la tempf'raturc

maximum que pouvaient supporter les caféiers avec des temps variés. Cette

étude présente, en effet, quelques difficultés pratiques. Outre l'ennui de

sftcrilier un grand nombre d'arbres, on ne peut juger du résultat d'une

telle expérience qu'après une durée relativement longue. En effet, s'il est

facile de se rendre compte en un jour nu deux, si une larve est morte, il n'en

est pas de même tpiand il s'agit d'un arl)uste, comme le caféier, où les effets

destructeurs mettent souvent plus d'un mois à se traduire par des signes

bien visibles. J'ai fait cependant des essais nombreux qui, sans me permettre

de déterminer avec une entière exactitude la lenqiérahu'e maximum que
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pouvaient supporter les caféiers, ni'onl prouvé que Tarbuste supporlail sans

inconvénients une température de 5o".

Pour traiter les caféiers contre les borers par l'emploi de la cbaleur, tout

le problème se ramenait donc à ceci :

TroiH'er un appareil pratique permettant de placer l'aihuste dans des condi-

liuns telles que toutes ses parties fussent portées pendant le temps nécessaire

à une température voisine de ào".

J'espère a\ oir réalisé ces desiderata dans un appareil que je désigne sous

le nom d'etuve de la Mission scientifique et qui deviendra l'instrument de trai-

tement méthodique du borer indien.

Il se compose cssenliollemoiit :

1° D'un appareil de chaufl'age constitué par un tube en U rempli d'eau,

chaulfé par une lampe à pétrole el posé horizontalement sur le sol;

2" D une série de cadres en bois dont les parois sont tapissées par des

nattes de bambou, bourrées de baie de paddy. Ces cadres, réunis, isolent le

caféier et l'appareil de chauffage de l'extérieur et constituent l'étuve.

RADIOGRAPHIE. — iJe la possibilité d'établir le diagnostic de la mort réelle par

la radiographie. Note de M. Ciiaki.bs Vau,i,a\i', présentée par M. Edm.
Perrier.

Les travaux que j'ai l'honneur de présenter sont le résultat de milliers

d'examens faits dans les hôpitaux, les uns sur des sujets vivants, adultes ou

enfants, les autres sur des cadavres.

Le début de mes recherches remonte aux premiers mois de l'année 1907.

Je m'étais posé ce problème : Pourrait-on, au moyen de la radiographie,

obtenir un signe certain de la mort réelle, en comparant les résultats fournis

par le cadavre aux résultats obtenus sur le vivant?

Mes liavaux ont commencé d'abord par des examens radiographiques comparés de

membres de cadavres et de membres de sujets vivanis. Dans ce premier cas, à part des

clichés plus nets par suite de rimmoliilité du sujet, aucune difTérence erUre la radio-

i^raphie cadavérique et celle prise sur le vivant.

A.près les membres, j'ai opéré sur la lète ; là encore, la radiographie ne peut fournir

aucun renseignement appréciable.

J'en suis arrivé à l'examen du thorax. Pour celte partie du corps, les résultats que
l'on obtient sur le cadavre diffèrent un peu de ceux que fournit le vivant. Les organes:

cœur, poumons, donnent des images plus nettes ; le bord supérieur du foie se dessine

plus franchement, les côtes se silhouettent de façon plus précise; mais peut-on aftir-
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mer que, lorsque sur une radiograpliie on ohtient netlemenl l'image des organes

inlralhoi-aciques, on a là le signe certain de la mon chez un individu ('), alors qu'en

ffénéral ces organes sur le vivant donnent des images semblables avec des contours

moins réguliers? Je ne le pense pas, et je ne crois pas qu'on puisse baser un diagnoslic

certnin sur l'examen du thorax.

Mes li^avaux ont continué par l'examen de l'abdomen- et du bassin. Ici,

les résullats sont plus concluants, .le puis assurer que c'est seulement en

radiographiant l'abdomen el le bassin d'un individu que l'on peut dilîéren-

cier la mort apparente de la mort réelle.

Sur la radiographie d'un sujet vivant, adulte ou enfant, l'estomac et

l'intestin ne sont pas visibles.

Sur un stijet mort, ces deux organes deviennent visibles à la condition

que l'individu ait vécu et se soit aliment*.

Pourquoi ne voyons-nous pas l'estomac et l'intestin sur un sujet vivant?

Très certainement, à cause des mouvements continuels de ces organes et de

leur transparence.

Dès que la vie a cessé, si l'on radiographie l'abdomen d'un individu, on

obtient très nettement un diagrainme de l'estomac et de l'intestin, les cir-

convolutions intestinales se dessinent avec tous leurs détails : cette image

on ne l'obtiendra jamais sur un stijet vivant.

L'obtention de la reproduction photographique des organes abdominaux

s'explique de la façon suivante :

Les gaz qui se forment dans ces organes sont en majeui'e |)artie des sulfures qui

deviennent, par leur composition chimique, phosphorescents sous l'action des rayons X;

celte phosphorescence, l'œil ne peut la percevoir qu'au mo^en d'une radioscopie de la

région abdominale; ces organes, devenant plus lumineux, sous l'action des rayons, pro-

voquent une sur-impression de la pliique photographique aux endroits où leur image

se reproduit, leur contenu jouant le rôle d'écrans renforçateurs; ces considérations et

la complète immobilité des organes expliquent leur visibilité dans le cas des épreuves

prises sur un cadavre.

Je joins à cette Note quelques radiographies prises dans mes collections;

la première est celle d'un enfant vivanl. aiuini organe n'est visible dans

l'abdomen ; la deuxième épreuve exécutée sur un cadavre d'enfant montre

nettement l'estoiîiac et l'intestin; la troisième épreuve (radiographie prise

sur le cadavre encore chaud d'un enfant) confirme les précédentes obser-

vations.

(') D'' BotiiGADE, Journal des Rayons X, aS avril 1898.
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Les deux épreuves suivantes représentent : 1" une femme vivante radio-

graphiée d'un seul coup tout entière et sur une seule plaque; les organes

abdominaux ne se devinent même pas; 2° une radiographie exécutée dans

les mêmes conditions que la précédente, sur nn cadavre, 2 heures après le

décès.

Dans ce -cas, comme il est facile de le voir, les organes abdominaux se

dessinent très nettement.

La dernière épreuve représente l'abdomen d'un bomnie radiographié

72 heures après le décès. Comme on peut en juger, la production plus con-

sidérable des gaz dans l'intestin permet d'obtenir une image encore plus

vigoureuse et plus nette des organes de l'abdomen.

l'ar le procédé que je viens de décrire j'arrive à résoudre un problème

posé depuis de longues années; mes conclusions sont donc les suivantes :

Le diagnostic de la mort réelle peat rtre fait, (juant à présent, par l'examen

radiographique des organes ahdominau.v.

ANATOMTIî. — Etude des séro-appendices épîploicpif s (^OwM-nluAn). Note

de M. H. I{<>iti\s<»'. pr'éscnt<''c pai' M. Lauui'longuc.

Depuis l'époque où le célèbre anatomistc André \ ésale (de Bruxelles) a

découvert les ap{)endices épiploïques, ou n'a presque rien ajouté à l'étude

de ces organes. Chaussier a essayé, dans un Mémoire lu à l'Académie de

Dijon (1776), une étude physiologique des épiploons en général, où il

parle aussi des appendices graisseux; mais il semble que cette Communica-

tion de l'un de nos meilleurs anatomistes n'ait pas attiré l'attention. Les

auteurs se sont contentés d'une même description banale en quelques lignes,

dont voici un exemple : « Le long du bord libre du gros intestin, sur les

points d'union des bandelettes a^ec les bosselures, on trouve de distance en

distance des appendices plus ou moins longs : les appendices épiploïques ou

graisseux. Ils manquent chez le fœtus et chez l'enfant. Ce sont des culs-dé^

sac de la séi-euse soulevés en doigts de gant par des amas de graisse. Its

peuvent devenir, chez les personnes obèses surtout, nombreux et assez

longs » (T. JoNiSRSco, in Traité dWnatomie de Poirier, t. IV, p. 3o3).

Il y a d'abord une première erreur que tous les anatomistes, sauf Meckel,

ont énoncée et (ju'il faudra corriger de suite. Les appendices épiploïques

ne mancjuent pas chez le foitus et chez l'enfant, comme on le dit. J'ai exa-

miné plusieurs fœtus et nouveau-nés, à l'Ecole pratique de Médecine, et je

C. K., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, ^« 21.) I18
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Ils ai toujours trouvés. J'en ai vu de superbes, visibles à l'œil nu, que j'ai

t'ait dessiner, sur le colon descendant et pelvien d'un fœtus de 3 mois pro-

venant de la Maternité de Tenon. A ce propos, il est intéressant à noter que

le côlon terminal, malgré l'assertion de quelques auteurs anciens, est le

siège de prédilection de ces appendices, si bien que chez les animaux en-

graissés cette portion terminale de l'intestin est couverte de ces appendices

graisseux, et voilà pourquoi on l'appelle aussi intestin gras ou crasse (Mast-

darm). Cette hypertrophie des appendices dans le côlon terminal est expli-

quée par ce l'ait que je crois signaler pour la première fois : développement

précoce des appendices dans cette portion de l'intestin.

Une autre erreur dans laquelle quelques analomistes sont tombés, c'est

de refuser aux appendices toute parenté avec le grand épiploon. Winslovs',

dans ses mémorables observations anatomiques communiquées à l'Académie

des Sciences (1715-1718), les avait à juste titre considérés comme des

espèces de petits épiploons.

En effet la constitution analomicjue de ces deux organes est absolument

identique : séreuse richement vascularisée, réceptacle de graisse, flottant

dans la cavité abdominale et se modelant suivant les mouvements des

viscères avec lesquels ils sont en rapport. Mais ce qui est nouveau et plus

intéressant encore, c'est le rapport toujours le même du grand épiploon

aux appendices.

J'ai à ce sujet mesuré la surface de la portion llottante du grand épi-

ploon d'une part et celle des appendices rapprochés en carré ou en rec-

tangle d'autre part et j'ai trouvé en moyenne un rapport de 4 à i. J'ai

mesuré chez le même individu la longueur de l'intestin grêle sans duo-

dénum et celle du gros intestin avec rectum, j'ai trouvé le même rapport

de 4 à I.

Il y a là une nouvelle indication importante j)our l'analogie des deux

épiploons et au point de vue de leur développement parallèle. Mais les

autopsies nous ont montré des preuves plus éclatantes : P. Schiefferdecker

a vu chez un homme de 5o ans, moil d'une maladie des reins, en même
temps que le non-développement du grand épiploon llottant, l'absence com-

plète des appendices épiploïques.

Ne devrait-on pas conclure avec ce distingué anatomisle que l'origine et

le développement de ces deux épiploons sont analogues aussi bien que leur

signification biologique? Le rapport constant que j'ai signalé indiquerait

aussi que les appendices épiploïques sont au gros intestin ce que le grand

épiploon est à l'égard de l'intestin grêle.
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Dans ces derniers temps, les physiologistes et les patholoçistes se sont

beaucoup occupés du rôle utile des épiploons. Depuis Hippocrate jusqu'à

nos jours, il n'y a pas de fonclion qu'on ne leur attribuât, et il serait vrai-

ment fastidieux de les énumérer à l'exemple de Riolan. Aujourd'hui la ten-

dance générale est de leur attribuer un rôle de défense contre l'envahisse-

ment des intestins par les corps vivants ou bruts : microbes, ]ioisons, corps

étrangers. Pour nous il n'y a qu une part de vérité dans toutes ces hypo-

thèses. Le rôle des épiploons en général et des séro-appcndices en particu-

lier est un rôle mécanique, hydrodynamique en même temps que chimique.

Se ramasser, se replier quand les viscères abdominaux sont pleins, descendre,

s'étendre lorsqu'ils sont vides, aller combler le trou éventuel (hernies),

isoler un abcès, recouvrir un organe perforé, séparer une tumeur, protéger

l(>s viscères contre un choc ou une brusque contraction musculaire, voilà

pour leur rôle mécanique que l'on pourrait caractériser avec R. Morison

sous le nom de Abdominal pnliceman.

Leur rôle hydro-dynamique est aussi important, c'est le balancement du

sang entre les vaisseaux des épiploons et ceux des viscères. Hofl'mann

(Fréd.) avait déjà noté le fait. Mes observations sur les animaux me per-

mettent d'affirmer que pendant la digestion les épiploons se ramassent el

envoient une partie de leur sang aux viscères. D'un autre côté la résection

du grand épiploon chez l'homme produit des sufFusions sanguines et même
des ulcérations dans l'estomac. Naturellement l'équilibre finit souvent par

s'établir et, s'il n'y avait des fonctions vicariantes, la vie ne serait guère

possible.

Il est bon pour les anatomistes de se contenter de ces deux fonctions

mécaniques et hydro-dynamiques des séro-appendices épiploïques, attendu

que nous pouvons les appliquer aux autres séro-appendices. Car il y a

d'autres séro-appendices qui sont signalés, mais pas étudiés suffisamment :

je fais allusion aux franges graisseuses du péricarde el des articulations.

Celles-ci présentent les mêmes caractères, à savoir : leur dépendance d'une

séreuse ou d'une synoviale. leur forme commune, festonnée, frangcf,-

lobulèe, la présence de la graisse dans leurs parties déclives, les saccules,

leur riche vascularisation, leur dilatabilité et leur compressibililé, leur scn

sibilité émoussée, etc., etc. C'est un gros chapitre d'Anatomie générale

sur lequel je reviendrai prochainement.

Je terminerai cette Note en rappelant que les séro-appendices jouent un

rôle dans la Pathologie et fpie les conséquences terribles de la chute des



890 ACADÉMŒ DES SCIENCES.

s('n)-ap[)c'iidices épiploïques dans la cavité périlonéale orït éU' connues par

une ( loiiinuinicalioii i]ç M. Lillre à l'Académie, en ijo^.

GÉOLOGIE. — Sur les nappes de charriage nord-pyrénèeimes et pré-pyré-

néenne, à l'est de la Nesle. Note de \1. Lkon Iîeutrand, présentée par

VI. Michel Lévy.

Dans plusieurs Notes précédentes j"ai montré que le bord septentrional

des Pyrénées présente la trace évidente de charriages vers le Nord et com-

luencé à éUiblir la distinction des diverses nappes, à l'est de l'Ariège; après

avoir hrièvenient précisé leurs caractères, je vais les poursuivre plus à

l'Ouest.

Nappes >ouD-PVKÉ>n;ENNEs. — Au nord du massif primaire ccnlral se

trouve une zone de terrains secondaires, avec massifs primaires isolés {zone

nord-pyrénéenne), qui montre un empilement de trois séries secondaires,

où se répète d'ailleurs la même succession straligraphique; celle-ci est,

|)ar c(jnlre, très dillérenle et même complémenlaire de celle qUi existe dans

la région sous-pyiénéenne septentrionale, ainsi que dans la bordure ini'ri-

dionale des Pyrénées. La série inférieui'C (A) ebevauclie, vers le Nord, sur

la l'égion sous-pyrénéenne; mais, au Sud, elle esl en connexion normale

a^ec la zone primaire centrale et forme sa bordure en place. La seconde

série (B) a été charriée vers le Nord par-dessus la précédente, entraînant à

sa base des pa(|uets de terrains primaires arrachés à la partie supérieure de

la zone centrale. La nappe supérieure (^C), qui commence à se montrer

dans l'ouest de la feuille de (^uillan, y esl principalement formée de ter-

rains piiniaii-es, avec petits témoins de leur C(iu\ertui'e secondaire.

(Jes trois nappes ne sont que des l'eplis de la couverture du massif pri-

maire central, qui est venue s'empiler sur elle-même au nord de sa situation

[)rimilive; elles se diflerencient bien sur leur bord méiidional (surtout

quand des pacpaets primaires s'y intercalent ), tandis que, vers le Nord, leurs

teirains les plus récents, les schistes albiens, ont |)u rester en continuité

entre eux, en a\ant des charnières anticlinales; ces schistes jouent d'ail-

leurs, dans les nappes nord-pyrénéennes, le même rôle que le tlysch dans

les nappes alpines.

Les études de détail que j'ai poursuivies, cette année, me permettent de

continuer cette esquisse jusqu'à la vallée de la Nesle, dernier affluent de la
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Garonne vers l'Ouest. L'étude de deux iniportanles/en^^re*, quimonlrenl le

Crétacé supérieur sous-pyrénéen au milieu de ces nappes (bassin de Tai'as-

con-Saurat et région dOust-Massat) a été particulièrement instructive à

cet égard.

N'Ai'l'K C. — J"ai j)u vérilier que le ntasslj primaire du Sainl-liarlhéleiny appar-

lienl bien à la nappe C, qui se montre toujours principalement formée par les terrains

primaires; mais il faut aussi rapporter à la même nappe le long massif de l'Arize, qui

est en continuité avec lui et se poursuit jusqu'au delà du Salât. J'avais cru devoir con-

sidérer ces deu\ massifs comme lecloniquement indépendants, à cause d'une ligne de

cassure évidente qui existe sur leur boid sejitenlrional et qui fait avancei' brusque-

ment le massif de l'Arize vers le Nord; mais ce n'est qu'un accident traus\cr^al de la

nappe C, et d'ailleurs il diminue progressivement vers le Sud, de façon à dlspaiaitie

aux environs d'Arnave. C'est au^si, 1res probablement, à cette même nappe que doit

être attribué le massif de ta Baroussc. qui s'étend entie la Garonne et la Neste, et les

dépasse même toutes deux légèrement.

Nappi; B. — Cette nappe, <|ui renferme vers l'Est un impoitanl massif prlmaiie

{massif de l'Agly), devient ensuite pauvie en lambeaux pilmaires, du moins jjar la

taille de ceux-ci. C'est à l'état d'une lame tie terrains secondaires, qui s'enfonce au

iVord sous le massif du Sainl-Barlliélem y. (|u'(lle arrive jusqu'au gvpse d'Ainave ; elle

admet d'ailleurs, à sa base, quelques lambeaux de Primaire et la découverle que j'ai

faite récemment de l'un d'eux au sud d'Arnave m'a été d'un grand secouis. Puis, à

l'ouest de l'Aiiège, les lei rains primaiies s'y montrent de nouveau largement déve-

loppés, formant le massif des Trois-Seignears. qui se pouisuit, au delà du Salât, par

celui du Cap de Houirech ou de Caslillon. La bande impoilanle des calcaires mar-

moiéens, avec nombreuses intrusions de Iherzolile, qui passe par Viedessos et Seix,

est nettement et normalement superposée au Primaire des Trois-Seigneurs et celui-ci

re])nrail, d'ailleurs, au Port de Saleix, sur le bord méridional de ces calcaires, en une

mince lame gneissique intercalée dans le contact anormal qui les sépare du bord de la

zone primaire centrale (d'après une observation inédile que M. A. Lacroix a bien

\oulu me communiquer).

(]ette nappe est traversée par l'érosion aux deux fenêtres que j'ai citées, tandis que
le-^ témoins de la nappe C sont plus au Nord; on peut, en particulier, la suivre sur

tout le pourtour de la fenêtre d'Uust-Massat, s'enfonçanl au Nord sous le massif de

I .\rize. C'est à elle qu'il faut rajjporter les gypses et calcaires secondaires du Col de

Port, ain-i que les gypses d'Arignac.

Les terrains secondaires de cette nappe occupent une très large surface entre le .Salât

et la N'este et l'on doit lui attribuer la plupart des calcaires secondaires (encore avec

intrusions de roches basiques) qui se rencontrent, en celle région, au nord de la zone

primaire centrale. En particulier, au sud du massif de la ttarousse, la lame disconlinue

des marbres de Saint-Béat, Cierp, le Pic de Moiillas et Sarrancolin lui appartient,

séparée de la zone j)rimaii'e centrale par la lame de tei rains |iriuialres très broyés que

L eymerie a nommée magma de Cierp. C'est dans un bombement septentrional de
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celle nappe et à sa base (jiie se niontie le niaxsif primaire de Milhaa, ildiit j'ai indiqué

déjà la liaison avec celui de Caslillon par un anliclin;il commun.

Nappe A. — La bordure secondaire de la zone [jriniiiiie cenliale e-l souvenl masquée

par la nappe B el c'est surtout en avant de celle-ci (ou de la nappe C lorsqu'elle a dé-

bordé B, comme c'est le cas pour le massif de l'Arize) qu'on letrouve la nappe A,

limitée au nord par le clievaiichemenl frontal pyrénéen. Elle se montre ainsi large-

ment sur la feuille de Quillan, puis disparaît à peu près complètement, ain-i que B,

sous le massif du Saint-Barthélémy; elle est de nouveau bien développée au nord du

massif de l'Arize et s'enfonce ensuite au sud-ouest sous la nappe B (chevaucliement

de Surroque-Monlégut-Prat), lorsque celle-ci se dégage de de>sous C, à l'exlrémilé

occidentale du massif de l'Arize. C'est bien à cette nappe A qu'il faut rapporter le

chaînon charrié du Pech de Foix et du Pic de l'Aspre et, d'autre part, on la retrouve

nettement, quoique parfois entièrement laminée, entre la nappe B et le subslralum

sous-pjrcnéen, sur le pourtour des deux fenêtres de Crétacé supérieur.

Nappe prij-pyrénkenne. — M. Carez a mis en évidence l'individualité

tectonique d'une région située en avant de la nappe précédente et qui est

principalement formée de Cénomanien, avec (juelques affleurements des

terrains secondaires inférieurs el primaires, sur lcs(|urls il s'est déposé

en transgression. Cette zone constitue une nappe inférieure au.\ précé-

dentes, car elle est séparée par un clievauchement de la région sous-pyré-

néenne proprement dite et en place; d'autre part, elle se rattache à celle-ci

par sa composition slratigrapliique; pour cette raison, je la distingue des

nappes précédentes, (pii sont nellctnent pyrénéennes, sous le nom de nnjipe

pré-iiyrénéenne. V.Wa se retrouve très nettement sur la feuille de (^)uillan,

entre Coudons et Tuchan; elle y forme, en particulier, la région qui

s'étend autour de cette ville et jusqu'au pied du Pic de Bugarach, et qui est

comprise entre le chevauchement frontal pyrénéen, au Sud, et celui qui

passe à Saint-Ferriol, au Nord; dans cette région, on observe le Crétacé

supérieur par-dessus les couches de la série nord-pyrénéenne; elle consti-

tue donc une zone intermédiaire entre les régions pyrénéenne et sous-

pyrénéenne, tant au jxtint de vtie stratigraphique que par ses caractères

tectoniques.

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Stir un ancien cours de la Loire pliocène.

Note de M. E. Ciiaput.

Une large trouée à peu près rectiligne relie, enlre Digoin el Chagny, les

vallées de la Loire et de la Saône ; elle est suivie par la Bourbince, puis par
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la Dhcune, mais elle a été certainement creusée par un cours creau plus

important, car on retrouve à Montchanin, dans une région d'étangs où

n'existe aujourd'hui aucune rivière, d'épaisses alluvions pliocènes. Aussi

a-l-on considéré, sans preuves bien précises, cette longue vallée tantôt

comme un ancien chenal de la Saône, tantôt comme un ancien lit de la

T^oire (M. DollFus). (Jn [leul faire à ce sujet les observations suivantes :

Les alluvions pliocènes de Montchanin, telles qu'on peut les éUiHier an sud du canal

du Centre, en face de l'étang de Longpendu, sonl nettement (luviatiles. Dans les sables,

les éléments quarUeux sonl liés roulés : il en est de même des graviers et des galets;

l'épaisseur des sables et des argiles dépasse parfois 8'". Or l'examen des lits de sable et

de gravier, dans les tranchées parallèles au canal du Centre, indique des courants diri-

gés du Sud-Ouest vers le Nord-Est, c'est-à-dire de la Loire vers la Saône. De plus,

tous les dépôts fluviatiles du plateau de Montchanin forment une terrasse légèrement

abaissée vers la Saône, avec une altitude moyenne de 3i8"'-320". (Nous ne tenons pas

compte des sables et argiles de la forêt d'Avoise, situés à un niveau pins élevé : ce sont

en tiffet des produits de ruissellement sans grande am|)litude, dont les éléuienls sont à

peine roulés.
)

Pour toutes ces raisons, nous sommes conduits à envisager le pliocène

de Montchanin cotnme une terrasse, reste d'un ancien cours de la Loire.

Essayons de suivre cette terrasse dans les vallées de la Bourbince et de

la Dheune, de part et d'autre de Montchanin.

1° En descendant, vers la Loire, la vallée de la Bourbince, on remarque que les allu-

vions étagées sur les flancs de cette vallée s'élèvent progressivement. Elles atteignent

336" entre Sanvignes et Perrecy, 34-2"' au sud-ouest <le Perrecy, 3'|6™ sur le plateau

compris entre l'Arroux et l'Oudrache, au sud-est de Chassy. Là, sur une étendue de

plusieurs kilomètres, on trouve, avec des sables au même état d'altéi-ation qu'à

Montchanin, de gros galets souvent très arrondis, provenant certainement delà Loire.

Cette terrasse de Chassy est à environ i3o" au-dessus de la L(>ire actuelle; il semble

donc que tous les niveaux pliocènes élevés, entre Chassy et Montchanin, correspondent

à une même terrasse de la Loire. (Il faudrait sans doute rattacher aussi à celte ter-

rasse le plateau de Bellevue, au sud de Monlceau-les-Mines, sur lequel ont subsisté

quelques lambeaux d'alluvions à quartz roulés.) La penle générale de cette leriasse

entre Chassy et Montchanin est sensiblement celle de la Loire actuelle eiUre Roanne

et Dieu.

2° Entre Montchanin et Chagny, quelques niveaux élevés pliocènes prolongent la

terrasse indiquée jusqu'au nord de Saint-Léger. Au delà, les alluvions sont plus ré-

centes et plus basses, les niveaux élevés ont disparu, sans doute à cause d'une érosion

plus active, la penle de la vallée étant assez considérable. Mais, si l'on prolonge hypo-

thétiquemenl la terrasse jusqu'au delà de Chagny, avec une penle légèremenl décrois-

sante, on aboutit à environ i3o"' au-dessus de la Saône.
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Nous croyons donc pouvoir formuler les conclusions suivantes :

i" A l'é|)oque de la terrasse pliocène de i3o™, la Loire sccoulail dans la

Saône par la vallée de Chagny. Celle direction primitive, avec un coude

brusque à Chagny, était d'ailleurs imposée par le synclinal du canal du

Centre (synclinal de Blanzy).

2" Lorsque ce régime hydrographi(jue a cessé par une capture de la

Loire (vers Paray-le-Monial j, la Saune et la Loire, dès lors indépendantes

Tune de l'autre, ont creusé leur vallée de la même quantité (i io"') jusqu'au

niveau actuel.

HYDROLOGIE. — Relation entre la radioactivité des eaux souterraines et

leur hydrologie. Note (') do MM. V . Dienkrt et E. lîcuoi'Er, présentée

par M. Roux.

Dans une précédente iNote (Comptes rendus, g mai i()o()j nous avons

montré que les sources de la Ville de Paris l'iaient un peu radioactives.

Cette radioactivité, comme pour les sources minérales, n'est pas constante;

elle varie suivant l'époque de l'année.

L'hydrologie souterraine des terrains d'où sortent les eaux minérales est

bien trop complexe pour qu'il soit facile de se rendre compte des causes

exactes de la \aiiation de la radioactivité.

An coMlraire. pour les sources de l'Avre, par exemple, le régime souter-

rain est bien connu. Leur gisement géologique est la craie luronienne,

couche sédimentaire non bouleversée. (_)i', j>endaiit une année entière, nous

avons suivi à peu près journellement la radioactivité des sources de Rueil

(sources de l'Avre) et nous donnons ci-après les résultats obtenus à la

source de Rivière, les résultats obtenus aux autres sources étant iclenli(pics.

Nous avons inscrit également les courbes de la résistivilé électrique de ces

eaux et les variations du plan d'eau au puits de Bois-Normand situé sur le

périmètre d'alimentaliou de la source de Rivière.

Ces trois courbes sont, dans la mesure des erreurs possibles, parallèles

entre elles. T^'augmentation de la résistivilé électrique et du plan d'eau de

Bois-Normand corres[)oncl à une arrivée d'eau superficielle engoulb^'c dans

les l)étoires de ces terrains calcaires. C'est la période de crue de la source.

(') Frésenlée dans la séance du ii novembre 1907.
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Ces eaux superficielles ne sont pas radioactives et, comme elles viennent se

mélanger à des eaux radioactives, elles devraient abaisser la radioactivité

de Teau des sources. C'est au contraire l'inverse qui se produit, d'où nous

tirons comme première conclusion que les eaux superficielles dissolvent rapi-

dement dans le sol l'émanation qu elles rencontrent.

.\ota. — Les variations de l'altitiide du plan d'eau du puits de Bois-Normand, sur le périmètre de

la source de Rivière, indiquent mieux que la courbe des débits les variations de la nappe souterraine.

Par suite de manœuvres de vannes, on fait en effet varier à volonté suivant les besoins les débits de

cette source.

Comme ce ne sont pas les eaux superficielles qui apportent de l'émana-

tion aux sources, il est de toute logique de supposer que c'est l'élévation du

plan d'eau de la nappe qui vient baigner des portions plus superficielles et

plus radioactives du sol qui fournit à l'eau une augmentation de son émana-

tion. Si cette hypothèse est vraie que les couches superficielles du sol sont

plus radioactives que les couches profondes de la craie turonienne de cette

région, il faut s'attendre à trouver moins de radioactivité dans le^eaux pro-

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N« 21.) I I 9
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fondes de celte région. C'est en effet ce que l'expérience confirme. Un fo-

rage de 30™ de profondeur fait à côté de la source de Rivière a donné une

eau jaillissant de la craie turonienne, mais ayant une résistivité moyenne de

SaSo ohms et une radioactivité trois à quatre fois plus faible que le mi-

nimum observé à la source de Rivière. Sur le périmètre de la source de

Rivière les couches profondes de la craie turonienne sont donc moins radio-

actives que les couches superficielles, d'où les variations de radioactivité

observées à la source de Rivière au moment des crues.

Partout, cependant, les couches profondes de la craie turonienne ne sont

pas aussi peu radioactives. Un deuxième forage fait aux environs de la

source de Breuil, dont le régime est différent de celui des sources de Rueil

et descendant à 25°^ au-dessous du sol, donne une eau jaillissant de la craie

turonienne, mais sensiblement aussi radioactive que l'eau de la source du

Breuil qui est plus radioactive et plus conductrice que les sources de Rueil.

Au point de vue géologique et paléontologique, la craie turonienne trouvée

au fond du forage de Rivière était identique à celle trouvée au fond du

forage du Breuil. La radioactivité permet donc de constater que la craie

turonienne n'a pas partout une composition identique, conclusion à laquelle

nous étions déjà arrivés au moyen de la conductibilité électrique des eaux

(^Comptes rendus, juin 1906) et qui confirme nos précédents travaux.

Les variations de la radioactivité de la source du Breuil sont différentes

de celles des sources de Rueil en raison de la modification constatée dans

la composition de la craie turonienne et signalée plus haut. Cette étude

Constituera un travail spécial.

Il apparaît déjà dans notre travail que la radioactivité des eaux est due

à la craie elle-même et, à la source de Rivière, aux couches superficielles

de celle-ci.

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures trois quarts.

A. L.
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Per la edizione nazionale délie opère di Galileo Galilei. Trent'anni di studi gali-

leiani, per Antonio Favaro. Florence, 1907; i fasc. in-4°.
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und 2. Leipzig, Veit el 0'"=, i9o5-[907; 2 vol. in-S". (Transmis en hommage par

M. Poincaré.)

Théorie et usage de la règle à calculs, par P. RozÉ. Paris, Gaulhier-Villars, 1907;
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Le chimiste Z. Roussin : Chimie, Physiologie, Expertises médico-légales, par

A. Balland et D. Luizet, avec Notice biographique, par H. Chasles; Préface de

A. Haller. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1908; i vol. in-8°. (Présenté en hommage par

M. Haller.)

Eclipse total de Sol del 3o de agosto de igoS. Observaciones liechas en Carriôn

de los Condes per la Seccidn astronomica del Observalorio de Cartuja dirigido poY

Padres de la Compania de Jesiis. Grenade, Lopez Guevara, 1906; i fasc. in-8".

La pellagra i pellagrologia e le administrazioni publiche; saggi di storia e di cri-

tica sanitaria del Dott. Gaetano Strambio jun. Milan, Dumolard, 1907; i vol. in-S°.

(Hommage de la famille Strambio.)

Third annual Report of the Henry Phipps Institute for the study, treatnient and
prévention of tuberculosis, februarj i, 1905 lo february 1, 1906. Philadelphie, 1907;

I vol. in-8°.

Annalen der schweizerischen meteorologischen Central-Anstalt, 1905. Zurich,

s. d. ; I vol. in-4°.

ERRATA.

(Séance du 11 novembre 1907.)

Note de M. R. Fosse, Action de l'urée, de la thiourée, de Turélhane et de

quelques amides sur le xanthydrol :

Page 8i4, lignes avant-dernière el dernière, au lieu de son poids moléculaire est

7,3 fois plus grand que celui de l'urée, lisez son poids moléculaire est 7 fols plus grand

que celui de l'urée.
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SÉANCE DU LUNDI 2o NOVEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MEMOIRES ET COMMUi\ICATIOi\S

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

CHIMIE ORGAMQUE. — Ohsenations à l'occasion de /'isomérisaliu/i nilreuse de

l'alcool iso/jtily/ù/iie. Note de M. Louis Henry.

J'entends par iW;?ema/«o« riitreuse la transformation de certains alcools

aliphatiques en alcools isomères, lors de la réaction des azotites métalliques

sur les sels des bases amidées R . N H% et notamment de leurs chlorhydrates.

Cette réaction, déjà ancienne, est intéressante à divers titres, mais comme

bien d'autres elle pourrait être mieux connue et complétée sous divers

rapports.

Efficacement aidé de mon assistant, M. Aug. de Wael, j'en ai repris

l'étude, surtout au point de vue comparatif.

I. n m'a paru tout d'abord nécessaire de déterminer avec plus de préci-

sion qu'on ne l'a fait jusqu'ici (') la transformation de l'isobiitylamine

(CIl')^CH.CH^(NH^),

en alcools en C* par la réaction des nitrites sur le chlorhydrate de cette

base.

2is d'isobulylamine (ébiillitioii 67° sous 765™™), soit un tiers de molécule, ont été

emplo3'és à cet efTel. La solution aqueuse de leur clilorliydrate, légèrement acidulée, a

été étendue jusqu'à occuper 5oo'^'"\

De celte solution, on a prélevé So'"'"' qui ont été soumis à l'action de l'azotile

sodique. Le dégagement gazeux s'établit spontanément et se continue paisiblement

(') Voir LiNNEMANN, Annalen der Chemie, t. CLXII, 1872, p. 22.

L'auleur fait connaître, dans ce travail, l'isobulvlaniine et la formation du triméthyl-

carbinol par l'action du nilrile d'arsrenl sur le cldorhvdrate de celte base.

C. R., 1907, 3' Semestre. (T C\LV, N° 22.) rao
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pendant a heures environ. On a chaufTé légèrement alors le liquide pendant quelque

temps. On a recueilli ainsi 668""' de gaz azote. Il en aurait fallu théoriquement 6y2 ; la

réaction, réalisée dans ces conditions, était donc complète.

258 de nitrile sodique, ce qui constitue un léger excès, ont été employés pour déter-

miner la transformation du chlorhydrate de l'isobutylamine, mis en œuvre au total.

La masse liquide a été soumise à la distillation jusqu'à ce que le produit recueilli ne

séparât plus, par le carbonate potassique solide, de liquide insoluble.

On a obtenu ainsi 17» d'alcool btitylique sec. 11 en aui^ait fallu théorique-

ment 22K,2.

Ce liquide est un mélange en proportions fort inégales d'alcool isobutylique

(ir'C)-. Cil — CIP(OII ) et de trinu'thylcarbinol ( II^O' . C( 011 ) . Pour les

séparer, on a mis à profil la différence d'action que ces corps subissent de la part de

l'acide chlorhydrique fumant
;
l'alcool primaire s'3 dissout, tandis que l'alcool tertiaire

en est rapidement éthérifié et transformé en chlorure. 3'^'"' de ce mélange alcoolique

ont, comme essai, été mélangés à 6""' d'acide chloriiydrique fumant ordinaire, d'une

densité i , 19.

Après ([uelques instants, le liquide se trouble et, chaulFé dans de l'eau tiède, il s'en

sépare rapidement du chlorure de butyle tertiaire (CH')'^— C — CA, sous forme d'une

couche limpide surnageante. Celle-ci mesure a''"',?., soil au moins les deux tiers du

volume du li(|uide employé. Toute la quantité du liquide alcoolique recueilli ayant été

soumise à ce traitement, on a obtenu ainsi au total iS"^"' de chlorure de butyle ter-

tiaire qui, soumis à la distillation après dessiccation à l'aide du chlorure de calcium, a

passé en totalité vers So^-Sa", et rien au delà; c'était donc un produit homogène.

Le liquide restant a été soumis à la distillation après avoir été neutralisé; les eaux ainsi

recueillies laissent séparer, par l'addition de K-CO' solide, une couche surnageante

qui est l'alcool isobutylique. On en a ainsi recueilli 4° environ.

En lin de compte, on peut admettre qu'environ les trois quarts du liquide

alcoolique, produit de la réaction de l'acide nitreux siu' l'isobutylamine,

sont constitués par l'alcool bulylifpie tertiaire (H'C)^ — C — (OH).

II. Cette constatation m'amène à formuler quelques observations d'ordre

général.

A. L'isobutylamine fait partie du groupe des aminés que l'on peut rat-

tacher, par voie de méthylation, dans le composant — C1I% à Famine

originelle H'C — CII-(NH-), l'éthylamine; elle en constitue le second

terme.
H'C — CH^(NH2),

H»C — CH'— (NH"),

JJ[^))CH-Cm(NH=),

H»C\
H^C— C-CHHNH»).
H'C/
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Or si, sous l'action des réactifs nitreu\, les sels de l'éthylamine, ne

fournissant que de l'alcool élhyli([ue H'C — CH-(OH), restent à l'abri de

tout phénomène d'isomérisation, il n'en est pas de même de leurs congé-

nères ^«eVAy/e*. Ceux-ci fonrnissenl invariablement des alcools c|ui ne cor-

respondent pas exclusivement à l'aminé primitive et, fait remarquable, la

fjuantité d'alcool, produit de celle isomérisalion, augmente à mesure que

la substitution métliyli(pu! est plus complète, c'est-à-dire que l'iiydrogène

est plus rare dans le syslème voisin du complexe H-C— (NH-), aux dépens

duquel se forme l'alcool, produit final de la réaction.

a. Propylamine nomiale CH'CH-— CH^(NH^). — Mélange d'alcools

propylique et isopropylique, dont 58 pour 100 d'alcool secondaire

llH:-Ctl(OH)^ CIP (')

approximativement

.

b. Isohulylamine {Wi.)- A.W i:\\-(\\\-). — Mélange d'alcools en

G% dont 75 pour 100 cnxirdM d'alcool leiiiairc {W^Vf — C(OIl) — CH'.

c. Trimét/iylét/iy/amifu' [ll^i'.)' A'^ — CAl'-ÇNll'-). — Production e.r-c/M-

sive de dimétliylétliylcarbinol (11 '(])-. C — CH- — CH'' (") en tant que pro-

OH
duit alcoolique de la réaction.

Ici, où l'hydrogène du groupement niéthyl originel de l'éthylamine a to-

talement disparu pour faire place au système exclusivement carboné

(CH3)'C— CH^—

,

l'isomérisation atteint toute la masse de lamine soumise au réactif nilreux.

B. Cette isomérisation nitreuse des alcools me parait assimilable, en la

plupart, sinon en tous les points, à celle que présentent les éthers haloïdes

sous l'action de la chaleur :

a. D'abord dans son rcsitlhit : elle fixe linalement l'hydroxyle — OH sur

un carljone moins hydrog(''n('' ([iic idui aii(|iicl était atlaclu' primitivement

le radical — NH".
b. Dans Vaptiliulc tpi'onl à la subir les conqiosés où on la constate; celle-

ci est d'autant plus développée que l'hydrogène est plus rare dans les sys-

tèmes carbonés isomérisables ou à leur voisinage.

C) Victor Meykr el 1<"r. FusrKK. Ilcriclile, 1876, p. 543.

(') a. L. TissiER, Comptes rendus, l. CXII, 1891, p. io65; h. M. Freund et

L. Lenze, Berichte, t. XXIV, 1891, p. 2i5o.
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c. Dans \q'F' modijications wo/m/ZaiVe^ slructiinilfs (|ui les coiisliliienl ; si

parfois le noyau carboné reste intacl, il arrive qu'il est lui-même atteint et

que les ra|i|)orls de combinaison, non seulement du carbone avec les autres

éléments ou groupejnenls, sont modifiés, mais aussi du carbone avec lui-

même.

d. Enfin, de même que dans celle des élhers baloïdes, on n'observe ja-

mais dans risonicrisation nilrcusc la formation d'un alcool, renfermant un

composant alcoolique plus liydroyéné que Famine originelle. L'inverse a

plutôt lieu, (l'est un fait dont il faut tenir compte quand il s'agit de définir

les aptitudes réactionnelles du carbone; il est bien remarquable en effet

que les éléments ou les radicaux négatifs s'attachent de préférence, et par-

fois par une préférence exclusive, aux chaînons carbonés les moins hydro-

génés ou même dépourvus totalement d'hydrogène.

M. le Prince Roland Bonaparte fait hommage à l'Académie d'une bro-

chure intitulée : Deuxième Congrès des Jardins alpins, tenu à l'ont-de-Nant

(Vaud), le 6 aoâl 1907.

CORRESPONDANCE.

M. le Colonel Joseph Berthand remet à l'Académie, pour être placées

dans ses Aixhives, des Notes sur l'enfance de Josepj/i liertrand que celui-ci

écrivit autrefois pour Louis Pasteur, chargé de le recevoir à l'Académie

française, et une lettre du grand-père maternel de Joseph Bertrand relative

à l'examen que son petit-fils venait de passer à l'âge de onze ans pour l'Ecole

Polytechnique et qui l'aurait classé le troisième s'il avait eu l'âge légal.

Ces pièces seront précieusement conservées dans les Archives et des

remercuîients seront adressés à la famille de l'ancien Secrétaire perpétuel

de l'Académie.

M. le MiMSTUE DE I,' Instruction publique, des Beaux-Arts et des

Cultes invite l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats au

poste de Directeur de l'Observatoire de Paris, vacant par le décès de

M. Maurice Lœwy.

(Renvoi à une Commission composée des Membres des Sections de

Sciences matlii'niati(|ues et du Secrétaire perpéluel pour les Sciences mathé-

matiques.)
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M. lo Si.cnftT,\iiîE l'ERi'ÉTiiEL sigiiale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

1° Astronomiœ instaiiratœ incc/ianica. réimpression en fac-simile de l'Ou-

vrage de T\CHo Brahé, avec une Préface de M. B. Hasselberg. (Présenté

par M. H. Becquerel au nom de M. le professeur Hasselberg.)

2° Etude sur les mouvements d'eau qui peuvent se produire au contact et au

l'oisinage d'une paroi plane verticale. Application à la détermination des

efforts exercés par les lames sur les parois des ouvrages des ports, par Georges

Portant et Maurice Le Besnerais (autogra[)liié). (Présenté par M. Berlin

pour le prix Plumey de i<)o8.)

ASTRONOMIE. — Détermination des éléments solaires et des masses de Mars et

Jupiter par les observations méridiennes de P esta. Note de M. G. Levead,

présentée par M. Bigourdan.

La planète Vesta est la plus brillante du groupe compris entre Mars et

Jupiter. Son éclat permet de l'observer aux instruments méridiens, non

seulement vers l'opposition, mais aussi à des époques sensiblement éloignées

de celle-ci, de sorte que, par la comparaison des observations avec les posi-

tions géocentriques déduites de la théorie de la planète et de celle du Soleil,

on peut, à la détermination des éléments do la planète, y joindre celle des

corrections des Tables du Soleil employées. Déplus, dans l'intervalle consi-

déré (1807-1904), les pertur])alions en ascension droite produites par les

planètes Jupiter et Mars variant respectivement de plus de 3ooo" et de plus

de 3o", on peut, pour la première de ces planètes, espérer une bonne déter-

mination de la valeur de sa masse et, pour celle si petite et si incertaine de

Mars, une valeur assez approchée.

La théorie de Vesta, publiée dans plusieurs Volumes des Annales de

l'Observatoire (l. XV, XVII, XX, XXII et XXV), est une application com-

plète de la méthode de Hansen; les éléments provisoires, dont actuellement

nous cherchons la coiTcction, sont donnés (t. XXII, p. A, et A^), les

masses employées pour Jupiter et Mars sont respectivement j^ et ,03*^00 i

jusqu'en 1864 les lieux du Soleil ont été calculés directement par l'emploi

des Tables solaires de Le Verrier {Annales, l.]\ ) et, à partir de cette époque,

extraits de la Connaissance des Temps.
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De la comparaison des observations faites de 1807 à 1888 j'ai, par un

premier travail, formé des Tables de Vesta (Annales^ t. XXII), actuelle-

ment employées par \<^ Nautical Almanac &ï\^\^.\?, et dont la précision a été

justifiée par leur comparaison avec les observations faites dans difTcrenls

observatoires de 1890 à 1904, elréunies dans le /{iilletùi astronomique (années

1902 et suivantes).

Dans la présente rccberchc, je réunirai les deux séries qui, sauf quelques

omissions, comprendront ainsi l'ensemble des observations méridiennes

faites depuis l'époque de la découverte. Le nombre des observations

employées est de oVio, savoir 38-'| en ascension droite et 256'i en décli-

naison.

La comparaison de chacune de ces observations avec les éphémérides

déduites des Tables provisoires a fourni 253 lieux normaux. Par la réso-

'lution, suivant la méthode de Caucby, des 5o6 équations de condition

établies entre les corrections à apporter aux éléments primitifs de Vesta,

aux valeurs employées pour les masses de W et cf , ainsi que celles des élé-

ments du Soleil et leurs variations séculaires qui sont la base des Tables du

Soleil de Le Verrier, on a obt^înu les résultats suivants :

Vesta. Soleil.

0/ =— 5,20 Masse de T —7^—

7

I 040 , 04

, . " " /T-i85o\oer=— 0,49 0£ = + 0,221 -t- 0,791! 1

âro = — 17,61 Masse -de cf :r-- ^r- oe=:+o,io2— o,i37( )

3 boi 280 ' \ 100 /

5û ,
^ o r

/'^ l85o
ô9 = + 0,90 071= — 3,0 + i5,o

108

âi=— 0,35 Obliquité de l'écliptique

iooân=-+- 3,129 âro =: -f- o , q86— i,o85(
\ 100

Par l'application de ces corrections, les observations de Vesta faites

de 1807 à 1904 sont ainsi représentées :
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M. (©. 31.
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tO. M.

Dislances polaires : ("' io3°; (''' ii3» 109° W W ,o3»; '/) lofi"; (s) uti-.

Si Ton groupe de 10 en 10 ans les dilTérences (O. — C.) en ascension

droite, on trouvera, suivant que les signes sont ou ne sont pas pris en con-

sidération, pour les corrections moyennes et les écarts moyens les valeurs

suivantes :

Écarts

moyens.

1807-1817 i",9

1818-18-27 2,8

1831-1840 0,7

18'i.2-18.51 0,8

1853-I8G-2 0,4

Corrections

moyennes.

-i",3

-hi,o

-t-o,4

— 0,6

+0, 1

Écarts

moyens.

0,6

1870-188.Ï 0,7
I8H6-180C o,.5

1897-1904 1,3

Corrections

moyennes.

-+-o",4

+0,1

D'ou

1807-1904
Ecarts movens

Corrections moyennes. -0,1

La discussion des observations du Soleil faites à Greenwicli el à Paris

pendant les années 1899 à 1908 nous permet d'établir le Tableau ci-dessous

des différences entre les positions observées du Soleil et celles fournies par

les Tables de Le Verrier, de NcAvcomb et les résultats ci-dessus :

1899-1903. Longitudes (Obs. — Calcul).

Le Verrier. Newcomlj. Leveau.

Greenwicli .... — i ,06

Paris -1-o,2i

—^0,59 — 1,68

-t-0,68 —o,4i

Obliquité de
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L'exposé coinplcl de ce IniNiiil scia imprimé daiis un des prochains

Volumes des Annales de l'Observatoire de /'aris.

11 nous reste mainlenanl à rechercher quels faibles chanj;einenls, par

suite de ces corrections et de l'introduction des perturbations dépendantes

du produit des niasses de Jupiter et Mars, devront être apportés à mes

J'ahles de Vesta publiées dans le Tome XXII des Anna/es de /'Observatoire.

ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure sur le disque du Soleil,

faite avec l'équatorial de (laiitier (o^j'io) à l'Observatoire national

d'Athènes. Note de M. D. Ec.imtis, présentée par M. G. Bigourdan.

Le passade de Mei'cure sur le disque du Soleil, enlièreuicnt observable à

Athènes dans les meilleures conditions, n'a pas été, malheureusement, favo-

risé par le temps; le ciel était parsemé de riiviis el de cumulus, et l'air, en

général, fort troublé, ('et élat almos[)héri(pie rend les images du Soleil et

de Mercure excessivement ondulantes el mal dc-linies; |)ar consé(juent les

mesures précises sont inqiossibles.

Le disque de Merciu'e est l)ii'u noir cl luiilormc (le[)uis le cenln^ jus-

qu'aux bords; il est sans doule sensiblement plus noir que le noyau des

taches, observées en même teuqis sur le disque solaire. La variation de

teinte cpie jai remanpiée pendant le passage de i8()i (Comptes rendus,

t. CXll, p. 1 188), je ne la vois en aucun niomeni, actuellement.

Mercure me paraît parfailemeui rmid; penilaul loiile la durée de l'ob-

servation je n'ai pas remaïqué dapiatissemeul sensible; d'ailleurs, les

grandes ondulations de son image ne permelleiil pas de mesures micromé-

triques précises et plus concluantes.

Pendant le passage cK' i8()i, jai observé un amieau brillanl, très nette-

ment, autour du disque de Mercure; je n'en vois pas de trace cette fois. Cet

anneau était sensiblement plus lumineux (|ue les régions avoisinantes du

discjue solaire.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'ordre de la fonction entière 11(X)

de Fredhotni. iNote de M. T. Lai.esco, présentée par M. E. Picard.

Dans les applications dv r(''(jualiou iKuudgène de Fredholm, c'est l'Inli-

nité dénoml)rable Avs, fonctions sini^ulièrcs correspimdant aux racines de la

tonction entière U(A) qui intervient dans la résolution de ses applications.
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Cette infinité pouvant, dans certains cas, se réduire même à zéro, comme

le montre l'exemple de l'équation de Volterra, qui peut être envisagée

comme une équation de Fredholm et pour laquelle D(A) = i , il est utile de

trouver des conditions nécessaires et suffisantes pour qu'il n'en soit pas

ainsi.

Le meilleur renseignement sur la densité des zéros d'une fonction entière

est donné par son ordre. A ce sujet, on peut démontrer le résultat suivant :

Etant donnée l'équation de Fredholm

9(,r)-+-X/ f{x,s)'jf{s)ds=^¥{x),
Ja

si la fonction /(\r, v) est (fuelconque et bornée dans l'intenalle ah, l'ordre de

la fonction entière D(A) en A est au plus égal à deux. Pour que la fonc-

tion D(X) n'ait aucune racine, ilfaut et il suffît que

k„=o,

pour // ^ 2 , en posant

^1=/ /(*i<i)«^*i el /'„= f{siSi)/(-hH)-' /{Su'i,)d{StSi.. . s„),

'^a y a
1")

^2= / f{SiH)f(s,Si)d{SySi).

Cl"

Un théorème démontré par M. E. Schmidt, à l'aide d'un algorithme dû

à Schwarz, sur l'existence d'une racine au moins de D(X) dans le cas du

noyau symétrique est une conséquence immédiate du résultat précédent.

Il peut être étendu à des noyaux bornés quelconques pouvant présenter,

dans le carré (r//;, ah), un nombre //m' de discontinuités quelconques et y
gardant le même signe. Un grand nombre de noyaux rentrent dans cette der-

nière catégorie (').

Si la fonction f{oc, s) est dérivahle en s, ou seulement satisfait à la condi-

tion de Lipschitz par rapport à celte rariahle dans le carré défini précédem-

ment, l'ordre de la fonction D( A) est plus petit que i

.

Dans ce cas, la fonction D(X) aura donc une infinité de racines dans le

cas général, c'est-à-dire si elle ne se réduit pas à un polynôme.

{') Voir, par exemple, ma Note : Sur les solutions périodiques des équations diffé-

rentielles linéaires [Comptes rendus, mars 1907).

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 22.) 12 1
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques points de la théorie des fonctions

fondamentales relatives à certaines équations intégrales. Note de M. Bryon

IIeywood, présentée par M. Emile Picard.

La Note suivante s'applique à toute fonction, K(i, /), réelle ou complexe,

qui puisse servir comme noyau d'une équation fonctionnelle de Fredholm,

et à tout chemin d'intégration.

Soient K,(5, t), K2(5, i) deux noyaux orthogonaux, c'est-à-dire qui

satisfont aux équations

/ K,(^, t)K2(t, <)f/T= / R,(t, K^{s,i)dx^^o.

1° Le déterminant de K(5, t) = K,(*, t) -+- K2(.ç, t) est le produit des

déterminants de K, (s, t) et de K2(*, / ).

2" Les solutions de léquation sans second membre

(f>(s) +.(x
I
K(s, t)(çi(t)dt = o

se composent de l'ensemble de toutes les solutions des deux équations

92(.v) + y 1 K<,{s, l)^,it)dt=o.

Soit maintenant Iv(,v, /) un noyau quelconque, dont la résolvante est

K(s, t, X). Au voisinage d'une constante caractéristique X,, on a

=
7.1 (-s t,l)^'^^(s,t,\).

J'appelle la fonction '/,(*, t, X) la partie fondamentale de K(5, /, X) rela-

tive à X,. La partie correspondante de K(^, t) est

Je trouve les résultats suivants :

3° Les parties fondamentales du noyau relatives à deux constantes

caractéristiques sont orthogonales.
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4° Si p représente le degré de multiplicité du zéro >.,, du détermi-

nant D(X). et si q représente le nombre de solutions indépendantes de

l'équation de Fredholm sans second membre pour A _ A,, on a

/•-+- y 5/j -H I.

5° La fonction ^, (*, /) s'exprime ainsi :

9,(5, = -Î9a(0+^.(0-

Les fonctions

1,(0, 'Ht), ••-, ^,-(0

constituent un système biorthogonal, c'est-à-dire, on a

On(i)ij>.,(5) f/.« = o si iJt^y, =1 si (/_v./^

Je les appelle fonctions fondamentales.

Les fonctions fondamentales relatives à l'ensemble des constantes carac-

téristiques forment un même système biorthogonal.

6" Les fonctions (^.,{s,t), (^.^{s^t), ..., cp^(i, so"*- ^^'^ fonctions li-

néaires des <P|j.(i) et des '|v(0-

Si l'on écrit

le déterminant ||
a^.,

||
est égal à l'unité.

7° Les q solutions de l'équation de Fredholm sans second membre pour

A = A, sont des fonctions linéaires de o^{s), 92(^)5 • • -i ?/<(*) (')•

8° Les fonctions fondamentales sont continues, pourvu qu'il se trouve

une fonction continue parmi les noyaux réitérés.

M. Ililbert définit le noyau fermé dans le cas symétrique par la condi-

tion suivante :

Il n'existe pas une fonction continue, /(*), telle que l'intégrale

j'K{s,i)f{t)dt

soit identiquement nulle.

(') Quelques-uns des résultais précédents ont été communiqués à l'Académie par

M. Gouisat dans les séances des 21 octobre et 4 novembre derniers, mais je dois

déclarer que M. Hevwood m'avait a la fin du mois de juin remis son Mémoire, que

diverses circonstances nront empêché de lire. (Note de M. Emile Picard.)
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Dans le cas asymétrique nous pouvons prendre la même condition pour

définir un noyau fermépar rapport à l.

Et de même nous pouvons dire que le système biorthogonal

<?i(*)> ?î(«), ••> 9«(*). •-

est fermé par rapport à /, lorsqu'il n'existe pas une fonction continue /(/),

telle que, pour toute valeur de «, on ait

/
Avec ces définitions, je peux énoncer les propositions suivantes :

9° Si le système biorthogonal d'un noyau est fermé par rapport à /, le

noyau est aussi fermé par rapport à /;

lo" Un noyau symétrique, réel, fermé a un nombre infini de constantes

caractéristiques.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points irréguliers des séries convergentes

defonctions analytiques. Note de M. P. Montel, présentée par M. P. Pain-

levé.

Lorsqu'une suite de fonctions /„ (s), holomorphes dans un domaine D à

connexion quelconque, converge vers une fonction limite F (s), cette fonc-

tion F(;;) est formée, en général, par la réunion d'une infinité dénombrable

de fonctions analytiques de z dont chacune coïncide avec F (s) dans un do-

maine intérieur à D. La convergence de la suite est uniforme, sauf, peut-

être, autour de certains points, appelés irréguliers, qui constituent un en-

semble parfait, non dense, continu et d'un seul tenant avec la frontière

deD(').

Ces points irréguliers possèdent, par rapport à la famille des fonc-

tions y,, (s), des propriétés qui s'énoncent de la même manière que cer-

taines propriétés des points essentiels isolés des fonctions analytiques. Leur

rôle est fondamental dans l'étude de la convergence des séries de fonctions

de variables complexes. M. Pierre Boutroux les a rencontrés dans ses re-

(') Sur les suites infinies de fondions {Annales scientifiques de l'Ecole normale

supérieure, juillet 1907).
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cherches sur les fonctions multiformes à une infinité de bi'anches et leurs

fonctions limiles('); ces points, qu'il appelle points limites des points d'in-

tersection des branches de la fonction multiforme, sont ceux où la fonction

limite peut présenter des singularités.

J'ai démontré (^)que, dans le voisinage d'un point irrégulier z^, il y a une

infinité de fonctions /„(s) qui s'approchent autant qu'on le veut, en argu-

ment et en module, d'une valeur arbitraire a, finie ou infinie; d'une manière

plus précise, il y a des valeurs de :;, aussi voisines qu'on le veut de :„, et des

valeurs den, aussi grandes qu'on le veut, pour lesquelles |/„(3) — a
|

(
ou y-r-.

\ I.'"
I

si a = 00
j est inférieur à i arbitrairement petit Ou pour lesquelles l'argu-

ment de /,(:;) — a diffère de moins de £ d'une valeur quelconque. Voici

maintenant quelques propriétés nouvelles :

Si Sj est un point irrégulier, les équations

ont une infinité (') de racines dans le voisinage de s^, pour toute valeur finie

de a, sauf, peut-être, pour une valeur exceptionnelle; en d'autres termes :

s'il existe deux nombres a et h tels que les équations

(1) /«(^) = «, Mz) = b

aient un nombrefini (* j de racines autour d'un point z„, ce point est régulier.

Dans ce cas, les équations

/„(3) = F(^o)

ont seules une infinité de racines dans le voisinage de z^.

S'il existe deux nombres a et b tels que les équations (I) aient, autour de s^,

et pour cluiqiie râleur de n, un nombre de racines qui reste borné quel que

soit /2, le point s,, est régulier.

D'ailleurs, si le nombre des racines reste borné pour l'une des équations

(') P. BoiîTROUX, Sur les fonctions liiniles des fondions multifonnes {Rendiconti

del Circolo niatematico di Palernio, l. WIV, a" sem. 1907).

(*) Loc. cit.

(') Il faut entendre par là que le nombre des racines de f,,(s)^a voisines de Za

croît indéfiniment avec n.

(*) Il faut entendre par là que le nombre de ces racines reste inférieur à un nombre
fixe.
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et augnienle indéfiniiiK^nl avec n pour l'autre, le point j„ peut cire irré-

ijulier.

On peut, dans les proposilions pi-i'^édcntes, remplacer a et J> par des

polynômes ou des fonctions holomorphes quelconques. Autour d'un point

irrégulier :;„, les équations

où cp(=) est une fonction holomorphe en z„ et arbitraire, ont une infinité de

racines, sauf, peut-être, pour une fonction
'f'(^)

exceptionnelle.

Si l'on prend pour cp(s) une des fonctions /,,.(s) de la suite, on voit qu'un

point irrégulier 5„ est un point limite des points d'intersection de /), avec les

autres /„. Réciproquement, si s„ est un point limite des points d'intersec-

tion des /„ avec deux fonctions f^ et/^, c'est un point irrégulier.

Prenons comme exemple une S(>rie de Taylor dont D est le cercle de con-

vergence et soit /„(z- ) la somme des n premiers termes de la série. Autour

de chaque point :„ de la circonférence, les équations /n(~-) = ^' ont, quel

que soit a (sauf, peut-être, pour une valeur exceptionnelle unique) une

infinité de racines, le nombre des racines de chaque l'quation croissant indé-

finiment avec n. S'il y a une infinité de /„(s) qui possèdent deux valeurs

exceptionnelles, le point z-^ n'est pas singulier et la fonction peut être pro-

longée au delà de s„ et représentée dans le nouveau domaine par une série

obtenue en groujiant convenablement des termes consécutifs de la série de

Taylor. Cette remarque résulte du théorème suivant :

Si, d'une suite convergente de fonctions holomorphes, on peut extraire une

suite nouvelle, ayant en s„ deux valeurs exceptionnelles , la fonction limite est

holomorphe en 3„.

Les propriétés précédentes demeui'ent vraies pour des séries de fonctions

analytiques à un nondjre quelconque de variables. On en déduit, en parti-

culier, la proposition suivante, dont une partie a déjà été établie par

M. Vitali, dans le cas d'une seule variable, au moyen de la fonction mo-

dulaire (') : Si des fonctions, holomorphes dans un domaine D où elles ne

prennent ni la valeur o, ni la valeur i, convergent à l'intérieur de D vers

une fonction F(z), la convergence est uniforme et, par conséquent, F(s)

est holomorphe.

Les résultats énoncés dans cette Note peuvent être étendus à des fonc-

tions harmoniques d'un nombre quelconque de variables.

(') G. ViTAi.i, Sopra le série di fiinzioni analitiche {Annali ili Matematica,
3« série, l. X, p. G5).
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On déduit de ce qui précède qu'une famille de fonctions analytiques ou

harmoniques, d'un nombre quelconque de variables, ne prenant dans un

domaine où elles sont continues, ni la valeur o, ni la valeur i,est une famille

également contiime : de toute suite infinie de ces fonctions, on peut extraire

une suite nouvelle convergeant uniformément vers une fonction limile;

toute suite infinie, convergente, converge unifonuément.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des intégrales passant

par un point singulier d'une équation différentielle. Note de M. H. Oulac,

présentée par M. P. Painlevé.

Lorscju'on étudie les intégrales .v(^) de l'équation

(1) {x +. . .)dy + Çky -^ . . .)dx ^=0

qui tendent vers o avec j', on reconnaît facilement que, dans l)eaucoup de

cas, suivant la façon dont x lend vers o, le rapport"; = y'.i' tend ou non

vers une limite. 11 y a lieu de se demander s'il en est de même pour l'équa-

tion

(2) [\„{x,y)-^...'\dY-\-{'S.„{x,y)+...'\dx = o

où, dans les expressions entre crochets, qui sont des séries entières en x
et V, nous mettons en évidence les termes de degré minimum n. Cette

question présente d'autant plus d'intérêt que, dès que n est supérieur

à I, on ne connaît pas, en général, de relation donnant, dans le voisinage

de a-:=T'= o, l'intégrale générale de (2) et que, alors même qu'on coimaît

une pareille relation, elle met difficilement en évidence les propriétés des

intégrales. De plus, les méthodes habituellement employées dans l'étude

des intégrales de (2) pour lesquelles j' tend vers o avec x considèrent exclu-

sivement les intégrales pour lesquelles t tend vers une limite. Il est donc

naturel de se demander si l'on obtient ainsi toutes les intégrales. Il n'en-est

rien : en général, il y a une infinité d'intégrales telles que, x tendant rers o

d'une façon com'enable, y tende vers o, tandis que t ne tend vers aucune limite

finie ou infinie (
'

).

(') Ceci est bien connu dans des cas particuliers. Par exemple, l'équation
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Nous examinerons uniquement le cas où l'intégrale générale de l'équation

Y„(^, y)dy->r X„{.r, y) d.r = o

obtenue en ne considérant dans (2) que les termes de moindre degré, se

met sous la forme

I I (/ -1- a,.r)^i:= const.,

i=i

les a et les tx étant des constantes. Ce cas est le cas général qui se présente

si X„ et Y„ sont quelconques; on a alors p — n -h i. En prenant/><^ « + i,

on peut considérer quelques cas particuliers où X„ et Y„ admettent des

facteurs communs. Si *' =_y = o est un point dicritique, on a

Fi + Fa+ • • + F/>= o ;

dans tous les autres cas, on peut supposer, comme nous le ferons, cette

somme égale à i

.

Nous nous servirons des deux formes suivantes que, dans certains cas

particuliers, peut prendre l'intégrale générale de l'équation (>.),

{h) e'"-^':»'JJ[7 + CB/(3:)]''.= const.,

/= 1

'ZfS
(L) ^TT(< + «v)'^'[' + -rL, + .r'I.,H-. . .] = consl.

:1

Dans (L) nous supposerons que L,, Lo, ... sont àa^ fondions ralionnelles

de t. Dans (/>) les ç, sont des fonctions de x holomorphes et nulles

pour .r = o; h(x,y) est une série entière en x et y. Le nombre q est, en

général, égal à « + i, mais il ])enl être plus grand ou plus petit. Lorsque la

somme des exposants X n'est pas nulle, nous pourrons, comme nous le ferons,

la supposer égale à i. Nous n'aurons besoin, sauf avis contraire, que de

supposer l'existence formelle des développements (//) et (L) sans supposer

leur convergence. Entre ces deux formes d'intégrales, on a les relations sui-

vantes : si (A) existe et que j7=j = o ne soit pas un point dicriti([ue,

a cotnnie intégrale

Y
quand x lend vers zéro par valeurs réelles, y tend vers zéro et — est indéterminé.
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(L) existe; si (L) existe, si a-Y„ -hyX„ n'admet pas de facteur multiple et

si aucun des exposants [/. n'est rationnel et négatif, (h) existe.

Pour plus de netteté, lorsque nous considérerons les valeurs d'une inté-

grale j^ pour des valeurs de .r tendant vers o, suivant un chemin déterminé

(pouvant tourner une infinité de fois autour de a; ^ o), nous dirons que

nous considérons une caractéristique. Les théorèmes suivants se rapportent

exclusivement aux caractéristiques pour lesquelles y tend vers o avec x.

i" Si, comme c'est le cas général, l'équation n'admet pas d'intégrale de laforme(L),

il y a une infinité de caractéristiques pour lesquelles t ne tend vers aucune limite;

2° Si l'équation admet x-=zy^:zo comme point dicritique, ou si elle admet une

intégrale de la forme {h), la somme des exposants \ étant nulle, l tend toujours vers

une limite;

3° Si l'équation admet une intégrale de la forme (/(), si la somme des exposants >.

n'est pas nulle et si les exposants fx ne sont pas tous réels, il y a une infinité de carac-

téristiques pour lesquelles t ne tend vers aucune limite;

4° Si, les deux premières hypothèses de 3° subsistant, on suppose que les fi sont

tous réels, tandis que les ). ne le sont pas tous, la conclusion de 3°, bien que vraisem-

blable, reste douteuse. On peut généraliser 1° et 3" en disant : il existe au moins

un polynôme P (.r), de degré r — i au plus, tel que, si l'on considère le rapport

r =: [/ — r^(x)] : x'', il soit facile de reconnaître si v tend toujours vers une limite

ou s'il y a une infinité de caractéristiques pour lesquelles c ne tend vers aucune

limite;

5° Si l'équation admet une intégrale (/«), si les \ sont tous réels et ne sont pas tous

positifs, t tend toujours vers une limite. Si les \ sont tous positifs, cette conclusion

est douteuse, si h {x, y) n'est pas convergent;

6° La non-existence d'une limite, vers la(|uelle tende le rapport t, n'est pas la seule

singularité que puissent présenter les caractéristiques. En particulier, si les hypo-

thèses de 3° sont vérifiées, il existe une infinité de caractéristiques telles que, £ étant

un nombre positif aussi petit que l'on veut, y ; x tend vers o, tandis que y : .r*"*"- croît

indéfiniment; il y a une infinité de caractéristiques telles que/ : x croisse indéfini-

ment, tandis que y ; x^-^ tend vers o.

Au lieu d'étudier y : a?, on peut étudier, par les procédés employés, le

rapport y : x'. Il est cependant nécessaire, dans le cas où v est irrationnel,

d'établir certains lemmes préliminaires.

c. R., 1907. !• Semestre. (T. CXLV, N° 22.) 122
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PHYSIQUE. — Sur'la dispersion rotatoirc magnétique des cristaux aux environs

des bandes d'absorption. Note de M. Jea\ Becquerel, présentée par

M. H. Poincaré.

On a vil, dans une Note récente ('), que l'étude de la dispersion anomale

aux envirous de quelques bandes d'absorption de la lysonile a permis de

calculer les constantes diélectriques correspondant aux électrons isolants qui

produisent ces bandes. La connaissance, d'une part, de ces constantes diélec-

triques el, d'autre part, du rapport de la charge à la masse des électrons, a

conduit à une évaluation de la charge totale et de la masse totale, par unité

de volume, des diverses espèces d'électrons absorbants.

Je me propose de montrer que la mesure des variations du pouvoir rota-

toire magnétique, à l'intérieur des bandes sensibles à l'action d'un champ

magnétique, permet de calculer, d'une autre manière, les constantes diélec-

triques (-). Les résultats obtenus par l'une et par l'autre méthode présen-

tent, comme nous le verrons, une concordance remarquable.

Des expériences précédemment décrites ont démontré que, dans les cris-

taux, il existe une liaison entre la dispersion rotatoire magnétique auprès

des bandes et les modifications subies par ces bandes dans un champ magné-

tique. Les résultats sont, au point de vue du sens des phénomènes, entiè-

rement conformes à la théorie que M. W. Voigt (') a développée; cette

théorie avait déjà expliqué le pouvoir rotatoire magnétique des vapeurs aux

environs des raies d'absorption présentant l'effet Zeeman.

La variation jf, du pouvoir rotatoire, produite par l'effet d'une bande, au

milieu de cette bande, est exprimée par la formule suivante :

(i) X>'— — ^h;
2i>n{clR^-^-y,f)'

Z/, est la constante diélectrique des électrons h ; / désigne l'épaisseur de la

substance, n l'indice, v la vitesse de la lumière ; ^^ est un paramètre relatif

à la largeur de la bande h ; enfin 2ti c^^R représente la différence des périodes

(') Comptes rendus, 1 1 novembre 1907.

C) M. Hallo a appliqué cette mélliode au calcul des constantes relatives aux raies D.

{Arcli. Néerl., 2" série, t. X, igoS, p. i48)-

(') W. Voigt, Wied. Ann., t. LXVII, 1899, P- 345 et Ann. de Phys., l. VI, 1901,

p. 784; t. VIII, 1902, p. 872.—Jean Becquerel, Le Radium, t. IV, février et mars 1907.
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des composantes correspondant, dans le champ R, à deux vibrations circu-

laires inverses.

Les perturbations produites par les bandes ont été observées par une

méthode précédemment décrite {Comptes rendus, 21 mai 1906 et 25 mars

1907), au moyen d'un compensateur de Babinet placé entre deux niçois et

précédé d'une lame quart d'onde. Les dislocations de la frange noire obte-

nue dans le spectre permettent de mesurer la différence de marche de deux

vibrations circulaires inverses et d'évaluer, au milieu d'une bande d'absorp-

tion, l'effet propre de celte bande.

La frange noire au milieu des bandes s'observe seulement lorsque l'ab-

sorption n'est pas trop grande. Avec la tysonite je n'ai pu faire de mesures

assez précises que pour la bande 523'^'*, 5, et j'ai employé à la température

ordinaire une lame de i™",67 et à la température de l'air liquide (la bande

devenant extrêmement intense) une lame de o™™,3i

.

La dislocation de la frange à l'intérieur de la bande 523^^^, 5 correspond

à une rotation de 5" 58' (moy. lo mesures) à la température de 17° (lame

de i™™,67), et de 8°45' (lo mesures) à la température de — 188° (lame de

o°"",3i).

En appliquant la formule (i) (&' et cR ayant été précédemment mesurés),

on trouve £,_. = o , 66 . i o"' et e^us-= i , G4 . i o~'

.

La concordance entre ces valeurs et les nombres obtenus par la mesure

de la dispersion (£2.5= ")7i • 'o~', £_i88-= i ,53. lo"') est tout à fait satisfai-

sante. L'écart peut être attribué aux erreurs d'expérience, surtout dans la

mesure du pouvoir rotatoire.

Ce résultat montre que la théorie de M. Voigt rend compte de rinfluence

d'une bande d'absorption, non seulement au point de vue du sens, mais

encore au point de vue de la grandeur du phénomène. On peut donc penser

que la dispersion rotatoire aux environs des bandes est due entièrement à

l'effet simultané de la dispersion anomale et de la séparation des bandes en

deujc composantes correspondant à des vibrations circulaires de sens opposés.

Dans le xénotime, il existe une bande (5-X2^^,i5) fine, très sensible^a'

l'action d'un champ magnétique, pour laquelle la mesure du pouvoir rota-

toire peut se faire avec plus de précision. L'épaisseur de la lame employée

étant o'"™,8o, les résultats relatifs à cette bande sont les suivants :

e

R. X- 6. m' Ne. Nm. N.

Température 20" i4,ioo 0,2204 ( isoS;') 5,43. io-« i, 656. 10* 3,78.10-' 2,28.10-'^ 3,34.10*'

B —188».. i2,3oo 0,4683 (
26° 5o') 9,69.10-' i,656.io« 6,74.10-' 4,07.10-'' 5,96.10"
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La méthode magnéto-optique est seule applicable à cette bande, car la

présence d'une bande voisine dans le spectre extraordinaire ne permet pas

la mesure de la variation de l'indice ordinaire.

Les valeurs trouvées pour £, Ne, N/t?, N sont un peu plus faibles que les

nombres obtenus pour les bandes de la tysonite. Nous avons vu précédem-

ment que les valeurs de la charge totale Ne permettent de conclure, ou bien

que la charge de l'un des électrons absorbants est inférieure à la charge

actuellement considérée comme l'atome d'électricité (io~-» U. E. M.), ou

bien qu'un petit nombre seulement de molécules contiennent, à un même
instant, un électron contribuant à produire une bande particulière.

Les résultats que nous obtenons pour le xénotime confirment ces conclu-

sions.

CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la réaction du milieu sur la grandeur

des granules colloïdaux. Note de MM. André 3Iayer, G. Schjeffer et

E. Terroixe, présentée par m. Dastre.

Il n'existe actuellement aucune méthode directe permettant de déterminer

la grandeur des granules colloïdaux. Cette grandeur est certainement

variable. On peut admettre comme vraisemblable que, dans une solution

colloïdale, les granules grossissent : i° lorsque la solution qui se rapprochait

tout d'abord par sa stabilité et ses propriétés des solutions vraies acquiert de

plus en plus l'instabilité des solutions colloïdales, et finit par précipiter;

2" lorsqu'en même temps, traversée par un rayon lumineux et examinée laté-

ralement, elle diffuse de plus en plus la lumière; 3" lorsque examinée à

l'ullramicroscope elle présente d'abord le passage de l'état de solution

(ne diffusant pas du tout la lumière) à l'étal amicronique (dans lequel elle

diffuse la lumière sans qu'aucun point lumineux distinct ne soit visible);

puis le passage de l'étal amicronique à l'étal suhmicroscopique (dans lequel

apparaissent un grand nombre de points lumineux distincts, à peine visibles

d'abord, puis de plus en plus brillants et agités de mouvements browniens)

et enfin de l'état submicroscopique à l'étal microscopique dans lequel les

particules, plus grandes qu'une demi-longueur d'onde, sont visibles au

microscope.

En examinant simultanément à ces trois points de vue un grand nombre

de solutions colloïdales nous avons pu dégager l'un des facteurs qui influent

sur la grandeur des granules colloïdaux : c'est la réaction du milieu. Dans
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toute une série de cas, l'addition de traces d'alcali à une suspension ultra-

microscopique a pour efFel d'augmenter la grandeur des granules colloïdaux

si la solution est positive, de les diminuer si la solution est négative; et

l'addition dacide produit l'effet inverse.

I. Colloïdes inokganiques : k. Métaux préparés par la niéUiode de Dredig. — On sait

que dans celle préparation des métaux négatifs, or, argent, platine, si l'eau est rendue

faiblement alcaline la solution est beaucoup plus stable; par contre, si on l'acidifie,

on n'obtient plus qu'un précipité. Nous avons constaté que, pour une certaine dose

d'alcali, on peut obtenir des solutions amicroniques. Si alors on ajoute des traces

N
d'acide, de manière par exemple à les rendre de l'ordie de —r H Cl, on voit peu à

20000 ^

peu apparaître dans la liqueur des grains d'abord à peine visibles, puis submicrosco-

piques. La solution peut persister dans cet état très longtemps. L'action se produit

encore pour des doses plus faibles d'acide, rnais beaucoup plus lentement.

B. Composés inorganiques colloïdaux. — Ces composés, obtenus par voie chimique,

présentent des phénomènes analogues. Le trisulfure d'arsenic amicionique passe à

N
l'état submicroscopique pour l'acidité — H Cl. De même le sulfure de mercure.

100 000

Inversement les granules submicroscopiques naissent dans la solution d'hydrate fer-

rique quand on ajoute des traces d'alcali; ils disparaissent par addition d'acide.

II. Colloïdes organiques. — Un grand nombre décomposés organiques

sont dans l'eau à l'état de suspension contenant, soit presque exclusivement

des granules colloïdaux (amidon, albumine), soit un mélange de molécules

en solution vraie et de granules (savons, certaines matières colorantes),

soit des granules et des particules microscopiques (certains autres savons,

beaucoup de matières colorantes). Ces dernières suspensions présentent

d'ailleurs souvent les propriétés de solutions colloïdales véritables (trans-

port électrique, précipitabilité, etc.).

Un très grand nombre de ces solutions colloïdales présentent le phéno-

mène que nous signalons.

Savons. — Les savons, qui présentent les caractères des solutions colloïdales néga-

tives, se troublent et précipitent par addition d'acide, s'éciaircissent par addition

d'alcali. A l'ultra-raicroscope, ces solutions, dialysées ou non, présentent un grand

nombre de grains submicroscopiques vibrants qui deviennent microscopiques par

addition d'acide et amicroniques quand on alcalinise.

Matières colorantes, indicateurs. — Les mêmes phénomènes d'apparition ou de

disparition des granules s'observent sur un grand nombre de matières colorantes,

qu'elles constituent des suspensions composées seulement de granules (bleu de tolui-

dine, rose de Magdala positif : granules disparaissant par l'acide, apparaissant si l'on

alcalinise) ou de granules et de particules microscopiques (bleu d'aniline saturé à froid,
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négatif; granules el particules disparaissent sous l'action de l'alcali). De même, dans

certains indicateurs colloïdaux, les granules apparaissent ou disparaissent au moment

du virage (rouge Congo, positif devenant bleu en même temps que les grains dispa-

raissent, par addition d'acide; suspension de plitaléine, négative, devenant rouge et

limpide sous l'action des alcalis).

Alcaloïdes. — Un grand nombre d'alcaloïdes, comme le sulfate de quinine, mis en

suspension ullramicroscopique dans l'eau, présentent des phénomènes analogues.

Amidon. Albumine. — Les empois d'amidon dilués, et les solutions de sérum et

d'ovalbumine dialysées, négatifs, deviennent limpides par addition d'alcali, opalescents

par addition d'acide. L'ultra-microscope permet d'y suivre la disparition des gra-

nules submicroscopiques en alcalinisant, leur apparition en acidifiant.

Émulsions, suspensions, troubles. — Enfin, nous avons observé le même fait en

opérant sur des émulsions de lécithine, des suspensions ultra microscopiques de mas-

tics, d'essences, etc.

III. Dialyse. — D'une manière générale, lorsqu'on soumet à la dialyse

des solutions colloïdales négatives et contenant un excès d'alcali ou positives

et contenant un excès d'acide, il y naît un grand nombre de grains submi-

croscopiques; parfois ils deviennent microscopiques et se précipitent. C'est

le cas pour nombre de matières colorantes, d'albuminoïdes, de complexes

colloïdaux organiques.

En résumé, les nombreux exemples que nous venons de donner montrent

que, d'une manière très générale, l'addition de traces d'acides à des solutions

colloïdales négatives, d'alcalis à des solutions positives, a pour effet d'aug-

menter la grandeur des granules colloïdaux. L'addition d'alcali aux pre-

mières, d'acide aux secondes produit l'effet inverse. La précipitation des

solutions colloïdales qui, nous le savons, dépend de la réaction du milieu

(Linder et Picton) nous apparaît comme l'aboutissement d'un processus

continu marqué d'abord par l'apparition, puis l'augmentation des granules

submicroscopiques. Ces variations de grandeur des granules, en rapport

avec la réaction du milieu, semblent se produire indépendamment des réac-

tions chimiques concomitantes possibles. Le phénomène que nous signa-

lons permet dans un grand nombre de cas, étant donné le signe électrique

d'un corps à l'état de suspension ultra-microscopique, de prévoir quelle

réaction il faut donner au milieu pour rapprocher ce corps soit de l'état

dissous, soit de l'état insoluble.
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau composé de l'uranium, le lèiraiodure.

Note de M. AIakcel Guichard, présentée par M. Le Chatelier.

On n'a jusqu'ici isolé aucun iodure d'uranium; on sait seulement, d'après

une expérience d'Henri Moissan ('), que l'uranium est susceptible de se

combiner à l'iode. J'ai préparé le tétraiodure d'uranium anhydre, en tubes

scellés vides d'air, dans lesquels, l'iode étant chauffé à 180'', donne de la

vapeur qui agit sur la fonte d'uranium chauffée à 5oo°. Il faut prendre, pour

effectuer cette préparation, les précautions que j'ai indiquées dans une Note

antérieure (^).

Le carbone de la fonte d'uranium esl libéré, tandis que l'iodure fondu et, en partie,

volatilisé va se solidifier non loin de la portion la plus chaude du tube.

Il se présente en masses fondues cristallines, ou en fines aiguilles noires formant un

feutrage dans le tube scellé.

Son point de fusion est voisin de 5oo° et il est peu volatil entre 5oo" et 600° dans le

vide. Sa densité prise dans la benzine sèche est 5,6 à i5° par rapport à l'eau.

L'analyse de cet iodure d'uranium peut être faite en le plaçant dans une nacelle de

platine que l'on chauffe dans un courant d'air sec.

L'iode esl recueilli au moyen du dispositif que j'ai décrit pour l'analyse de l'iodure

cuivreux ('); l'uraninm est pesé sous forme d'oxyde vert U^O' ou, après réduction

dans l'hydrogène, à l'état d'oxyde noir U0-.

J'ai trouvé les nombres suivants qui correspondent à la composition du tétraiodure :

1. 2. Calculé pour UI>.

Uranium.... 3a, 2 32 3i,8 3i,7 -32,06

Iode 67,5 » 67,5 » 67193

Le tétraiodure d'uranium présente les propriétés chimiques suivantes :

Chauffé dans l'hydrogène, il lui cède peu à peu de l'iode, qui se dégage sous forme

d'acide iodhydrique.

Le chlore le décompose déjà à froid, avec dégagement de chaleur; en chauffant nu

peu, il se sublime du triclilorure d'iode et il reste du chlorure d'uranium noir, fondu,

peu volatil.

Chauffé doucement dans l'oxygène sec, il prend feu, perd tout son iode et se trans-

forme en oxyde vert U^O'; la même réaction s'observe, à chaud, avec l'air sec.

(') Henri Moissan, Comptes rendus, l. CXXII, 1896, p. 1088.

('') Marcel Guichakd, Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 807.

(') Marcel GuicharDj Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. i43o.
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Ce composé, conservé à la température ordinaire dans de l'air sec, se recouvre de

petits cristaux noirs d'iode, et il y a en même temps absorption de l'oxygène de l'air,

car si l'on enferme dans un tube, muni d'un manomètre à mercure, de l'iodure d'ura-

nium et de l'air sec, on voit assez rapidement se produire une dépression de plusieurs

centimètres de mercure.

On ne peut donc transvaser cet iodure qu'avec précaution, si l'on veut éviter son

altération et il ne peut être conservé tout à fait inaltéré que dans le tube où il a pris

naissance.

L'air humide agit par son oxygène et par sa vapeur d'eau; un fragment d'iodure,

abandonné à l'air, tombe rapidement eu déliquescence, et forme un liquide brun qui

contient de l'iode libre, et si, après quelques heures, on ajoute un excès d'eau, on

obtient une solution jaune qui, chauffée, donne un précipité d'oxyde vert hydraté ; il y

a eu, a la fois, oxydation et action de l'eau.

Le tétraiodure se dissout aisément dans l'eau, et, en l'absence d'action oxydante,

donne une solution verte très acide, précipitable en brun rouge par l'ammoniaque, et

en brun noir par le sulfure d'ammonium, comme le sont les sels uraneux.

En résumé, l'iode etruranium s'unissent pour former le tétraiodure UP,

composé extrêmement altérable, qui se rapproche par ses propriétés du

tétrachlorure d'uranium.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la synthèse de l'ammoniac par catalyse à partir

des éléments. Note de MM. Léon Brunel et Paul Woog, présentée par

M. Schlœsing fils.

La fixation de l'azote de l'air sous forme d'ammoniac a fait l'objet de

travaux nombreux. Les procédés employés peuvent être ramenés à deux :

1° combinaison directe des éléments ;
2° fixation de l'azote à l'étal de com-

binaisons diverses ultérieurement décomposées par l'hydrogène ou un corps

hydrogéné. Les recherches dont nous allons exposer les résultats se rat-

tachent à la première méthode : nous avons, en effet, utilisé la catalyse

pour combiner l'azote et l'hydrogène.

En 1908, M. Woltereck a breveté un procédé de combinaison directe à haute tem-

pérature de l'azote et de l'hydrogène en présence du fer et de ses oxydes; ce procédé

n'a été, à notre connaissance, exposé dans aucun Recueil; d'après le texte du brevet,

il est entièrement différent de celui que nous avons étudié.

Les gaz dont nous nous sommes servis ont été préparés de k manière

suivante :

L'azote était obtenu en faisant passer très lentement, sur du cuivre chauffé au
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rouge, un courant d'air exempt de gaz carbonique ; on s'assurait que le gaz recueilli

ne contenait aucune trace d'oxygène. L'hvdrogène, fourni par un appareil continu à

zinc et à acide chlorhjdricjue, était purifié au moyen du peimanganate de potassium

alcalin, du permanganate de potassium acide et du bichromate de potassium addi-

tionné d'acide sulfurique, puis dirigé sur du cuivre chauffé. Les gaz, mélangés dans la

proportion de r°' d'azote pour 3'°' d'hydrogène, passaient dans du réactif de Nessler

pour vérifier l'absence d'ammoniac, dans de l'acide sulfurique et enfin dans un ser-

pentin plongé dans de l'air liquide pour enlever toulc Ir.iec d'humidité, puis ils étaient

envoyés dans un tube contenant le catalyseur. (]e tube était placé dans un bain d'air

cliaulié électriquement. On recherchait la présence de l'ammoniac, dans le mélange

gazeux sortant de l'appareil, au moyen du réactif de Nessler, du papier tournesol et

de l'acide chlorhydrique donnant du chlorure d'ammonium.

Dans toutes nos expériences, nous avons rigoureusement vérifié dans les

catalyseurs employés l'absence d'ammoniac ou de composés azotés suscep-

tibles de donner de l'ammoniac en présence de l'hydrogène, et nous avons

fait la contre-épreuve de tous nos essais.

Nous avons d'abord fait passer, à des températures comprises entre r5°

et 35o°, le mélange gazeux sur les corps suivants : mélange d'oxydes de tho-

rium et de cérium, écume de mer imprégnée de noir de platine extrême-

ment divisé, ponce recouverte de palladium, chaux vive, chaux sodée,

chlorure de calcium, molybdate de calcium, baryte et strontiane anhydres,

bioxyde de manganèse, pliosphate d'aluminium, phosphate de magnésium.

Avec ces composés, nous n'avons constaté aucune formation d'ammoniac,

quelle qu'ait été la vitesse du courant gazeux.

Avec le carbone très divisé, obtenu par décomposition du toluène ou de

l'oxyde de carbone par le nickel réduit, on n'a pas obtenu d'ammoniac

entre les températures de 170" et iS^". Mais si, dans les mêmes conditions,

on remplace dans le mélange gazeux l'azote par de l'air, une certaine quan-

tité de carbone bri'de, et la chaleur qui est alors dégagée par cette réaction

provoque la formation de petites quantités d'ammoniac.

Nous avons ensuite essayé l'action catalyiique de l'oxyde de nickel. On chauffe dans

un courant d'air, pour chasser l'eau d'hydratation, de l'oxyde vert de nickel réparti

eu couche mince sur des fragments de verre dépoli. Le protoxyde noircit et passe à

l'état de sesquioxyde. Puis on porte le tube à la tempéiatiire de i8o°-2O0° et l'on y
fait passer un mélange d'azote et d'hydrogène. On constate alors la formation d'une

très petite quantité d'ammoniac et de vapeur d'eau ; cette réaction est fugitive. Nous

pensons que cette formation d'ammoniac est due à l'énergie dégagée par la réduction

du sesquioxyde qui passe à l'étal de protoxyde. Nous avons alors introduit dans le

tube un mélange d'air et d'hydrogène, ce dernier pris en excès; l'oxyde de nickel se

réduisait et s'oxydait alternativement en donnant de la vapeur d'eau et en dégageant

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N» 22.) 123
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une grande quantité de chaleur capable d'amener l'oxyde à l'incandescence à l'entrée du

tube, c'est-à-dire là où s'eflTectue la réaction.

L'énergie libérée dans ces transformations provoque la formation continue d'une

petite quantité d'ammoniac. Si l'on arrive à l'incandescence, on ne recueille plus

d'ammoniac, celui-ci étant brûlé dès sa production. Il est donc de toute nécessité de

modérer la réaction. En variant la température du bain d'air autour du catalyseur, la

proportion relative des gaz et leur vitesse, on n'est pas arrivé à empêcher l'élévation

nuisible de la température du catalyseur. Mais en mettant ce dernier en suspension

dans un liquide non susceptible de réagir et bouillant à la température où se forme

l'ammoniac, l'excès de chaleur dégagée par la réaction se trouve alors absorbé par la

vaporisation du liquide. Du pétrole bouillant vers 2oo''-2/io° a fourni de bons résultats

et a permis d'obtenir une formation régulière d'ammoniac. On a opéré dans un appa-

reil distillatoire surmonté d'un réfrigérant ascendant maintenu à 100°. Les vapeurs

dont on a constaté l'alcalinité ont été recueillies dans de l'eau qui fut trouvée alca-

line, et précipitant abondamment le réactif de Nessler. On a fait également passer le

mélange gazeux dans de l'acide chlorhydrique ; après décantation du pétrole entraîné,

on a évaporé la solution de chlorure d'ammonium et l'on a caractérisé le sel cristallisé

par le précipité obtenu au moyen du réactif de Nessler et par la formation du chloro-

platinate d'ammonium; ce sel d'ailleurs a été identifié au microscope. L'expérience a

été prolongée pendant 3 jours, et la quantité d'ammoniac formée à la fin était sensi-

blement la même que celle produite au commencement.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode permeUant de doser de très petites

quantités de zinc. Noie de MM. Gabiiiicl, Bertraxd et Mauiuce Javillier,

présentée par M. L. Maquenne.

Nous avons indiqué antérieurement (') une méthode de précipitation du

zinc basée sur la production de zincate de calcium.

Celte méthode, extrêmement sensible, permet de séparer et de caracté-

riser ensuite par ses réactions habituelles, jusqu'à o™^^ i de zinc dans o', 5 de

solution, c'est-à-dire jusqu'à une dilution de - „^^„^^ .

Nous l'avons encore perfectionnée. Nous sommes arrivés, au point de

vue de la sensibilité, à précipiter le zinc dans la proj)ortion de o™^',i dans

3' de solution, soit à une dilution de .,„(,„'„ ^^^ et nous l'avons ensuite carac-

térisé à la fois par l'hydrogène sulfuré et le ferrocyanure de potassium. Au
point de vue de l'exactitude nous avons atteint des résidtats <pii, eu égard

aux très petites quantités de métal, sont pour ainsi dire absolus.

Nos expériences primitives avaient été réalisées sur des solutions de zinc

(*) Comptes rendus, t. CXLIII, 1906, p. 900.



SÉANCE DU 2.5 NOVEMBRE 1907. 925

exemples de substances étrangères; nous nous proposons aujourd'hui de

décrire la niarclie à suivre pour appliquer cette méthode au dosage du zinc

en présence des divers corps avec lesquels il pourrait se trouver.

Soit, comme nous l'avons expérimenté, un mélange très complexe renfermant les

corps suivants : Sn, Sb, As, Cu, Cd, Co, Pb, \g, Fe, Mn, Zn, Al, Ba, Ca, Mg, Na, K,

à l'état de carbonates, chlorures, sulfates, nitrates, phosphates, silicates et sulfures.

Après avoir traité le mélange par l'eau régale, puis évaporé à sec, on reprend par

l'acide chlorhjdrique étendu et l'on précipite par l'hydrogène sulfuré. On fait bouillir

le liquide filtré pour chasser l'excès de gaz, puis on le verse dans une solution d'am-

moniaque pure employée en quantité telle que le mélange final renferme de 4 à 5

pour 100 de NIP libre, soit de 20 à aS pour 100 de la solution ammoniacale saturée;

on ajoute de l'eau oxygénée pour peroxyder le manganèse (') et assurer sa précipita-

tion, puis on filtre.

On redissout le précipité dans l'acide chlorhydrique concentré; on recommence la

précipitation par NH' et H'O-; on renouvelle même encore une fois cette série

d'opérations.

Les liqueurs ammoniacales réunies renferment la totalité du zinc; on les porte

à l'ébuUition et l'on y introduit peu à peu une quantité de lait de chaux suffisante

pour libérer totalement l'ammoniaque combinée et pour précipiter tout le zinc à l'état

de zincate.

L'ébuUition est poursuivie tant qu'il se dégage des vapeurs alcalines au tournesol.

Lorsque ce résultat est atteint, il est nécessaire de vérifier, par l'addition d'un peu

d'eau de chaux et en continuant l'ébuUition, que toute l'ammoniaque est véritablement

dégagée. En eflet, s'il en restait un peu à l'état de sel, ce serait la preuve qu'il n'y a pas

de chaux libre dans la solution et, dans ce cas, le zincate ne pourrait se former (*).

Quand toute l'ammoniaque est partie, on filtre; on lave le précipité avec de l'eau

saturée de chaux; on redissout le précipité adhérent aux parois du ballon et celui qui

est contenu dans le filtre avec de l'acide clilorhydri(]ue pur; enfin, on évapore la solu-

tion obtenue au bain-raarie dans une capsule de platine, afin de chasser l'excès d'acide.

On redissout les chlorures de zinc et de calcium (^) dans (juelques centimètres cubes

d'acétate de sodium à 5 pour 100, on transvase dans un petit flacon et l'on sature

de H^S.

Après 24 heures au moins de repos, on recueille le sulfure de zinc sur un filtre,

on le lave à fond avec de l'eau saturée de WS et acidulée par l'acide acétique; enfin,

on le dissout sur le filtre avec un peu d'acide sulfurique au vingtième. La solution,

recueillie dans une capsule de platine, est évaporée à sec, d'abord au bain-marie, puis

(') Quand il y a du manganèse, le précipité brunit par addition de H-0-; on ajoute

alors cette dernière tant qu'il y a changement de couleur.

(^) Il est bon de maintenir le volume primitif du liquide afin d'éviter le dépôt inu-

tile de chaux par concentration.

(') Ce résidu renferme aussi du chlorure de magnésium, dans le cas, tel que celui-ci,

où la substance analysée contient du Mg.
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par chauffage direct sur une flamme jusqu'à volatilisation de l'acide en excès. On pèse

le sulfate anhydre, dont le poids, multiplié par o,4o52, donne la quantité de Zn con-

tenue dans la substance analysée.

Pour ne pas perdre un des avantages de la méthode que nous venons d'exposer, qui

est de rassembler de très petites quantités de zinc dans un volume réduit de liquide,

il importe que le zincaie de calcium soit accompagné d'une proportion aussi faible que

possible de caibonale calcaire; aussi, est-il indispensable de se servir d'ammoniaque

exempte d'acide carbonique. Il faut aussi opérer les dernières (iltrations avec des

filtres de très petit diamètre. Il est à peine besoin de rappeler que tous les réactifs

doivent être soigneusement purifiés.

A la séparation du calcium et du zinc par Toxalale d'ammonium en milieu

fortement ammoniacal, que nous indiquions dans notre première Note,

nous avons substitué la précipitation du zinc par l'hydrogène sulfuré. Il est,

en effet, difficile d'éviter l'entraînement de traces de zinc par l'oxalate de

calcium; en outre, s'il y a du magnésium, celui-ci passe en dissolution

ammoniacale et se retrouve tout entier avec le zinc à la fin du dosage. La
précipitation sulfhydrique évite ces inconvénients.

Celte méthode petit s'appliquer à tous les cas, c'est-à-dire quelles que

soient la quantité de métal à doser et la complexité du mélange ; toutefois,

en raison de la minutie des opérations, elle n'est recommandable que si l'on

veut atteindre une très grande précision. Une tomplication est à prévoir

dans le cas 011 la substance analysée contient du nickel et du cobalt : ceux-ci

se retrouvent avec le zinc à la fin des opérations et il reste à les en séparer

par les méthodes ordinaires. Nous n'avons pas eu à approfondir expérimen-

talement ce cas particulier, notre étude ayant été faite en vue de recherches

biologiques et la présence du nickel et du cobalt chez les êtres vivants étant

tout au moins exceptionnelle.

Les résultats expérimentaux obtenus avec des mélanges artificiels dans

lesquels nous avions introduit des quantités de zinc variant de i"*"' à 100™^

seront donnés dans un Mémoire publié dans un autre Recueil.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le lupéol. Note de M. P. van Romburgh, présentée

par M. A. Haller.

En étudiant les principes de la gutta-percha de diverses origines, j'ai isolé

le cinnamate de lupéol et j'ai constaté la présence de l'acide cinnaiîiique

duiis un écliunlillon de la gutla-perclia du l'akuiuium Treii/ni (' ), récolté

(') Berliner Berichle, t XXXVII, 1904, p. 3442.
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par moi-même, à Java. M. Cohen ('), dans mon laboratoire, a trouvé le

liipéol dans le bresk, matière commerciale, formée principalement par le suc

du Dyera Lon'ii (Hook fils), comme j'ai pu le constater dans mes voyages

dans File de Bornéo.

Dans une Note publiée dans les Comptes rendus du 24 juin 1907, page i435,

MM. Jungfleisch el Leroux, qui ont isolé le cinnamale de liipéol de la gulta-percha

du Palaquiiini Treubii Brck., ont énoncé les résultats de leurs recherches sur le

lupéol.

Ces savants ont constaté que le lupéol, projeté brusquement sur le bloc Maquenne
chauffé, fond dès i90°-r92°, mais ne tarde pas à se solidifier, même quand on con-

tinue à chaulFer; le produit fond ensuite à 212", température de fusion indiquée par

les divers auteurs pour le lupéol chauflTé lentement dans un tube capillaire. MM. Jung-

fleisch el Leroux admettent un changement de l'alcool lupéol en hydrocarbure, avec

perte d'eau, changement qui s'efTectue lentement à partir de i3o° et immédiatement

à 190". La formation facile de l'hydrocai'bure expliquerait certaines divergences dans

les observations faites sur l'acétate de lupéol. Le lupéol du Palaquiuin Treubii

chauffé à 170" avec l'anhydride acétique, en présence de l'acétate de sodium, donnerait,

non pas l'acétate de lupéol, mais l'hydrocarbure de déshydratation.

Or, ayant préparé et analysé, en collaboration avec M. van der Linden {loc. cit.),

l'acétate de lupéol fondant à 212°, produit que M. Cohen a étudié plus lard, la com-

munication de MM. Jungfleisch et Leroux m'a vivement intéressé et après les

vacances je me suis empressé de répéter mes expériences antérieures.

D'abord j'ai fait bouillir du lupéol avec de l'anhydride acétique en pré-

sence de l'acétate de soude, et, comme autrefois, j'ai obtenu un produit

fondant de 212" à iiS", qui, mêlé avec le lupéol, donnait un abaissement

considérable du point de fusion et dont l'analyse m'a fourni les chiffres

exigés pour l'acétate.

Dans une autre expérience, j'ai chauffé le mélange en tube scellé à 170°.

Le produit formé était identique avec l'acétate.

Le lupéol que j'avais obtenu du bresk se comporterait donc vis-à-vis l'an-

hydride acétique d'une façon complètement différente du lupéol du Pal.

Treubii. Ce résultat inattendu m'a conduit à examiner l'influence de la

chaleur sur le lupéol de bresk.

D'abord j'ai chaulléplus de i^ de lupéol, séché à 100°, pendant 24 heures

de i3o° à i35°. 11 n'y avait pas eu perte de poids. Un chauffage à 170°* 175°

donna une perte de quelques milligrammes, mais le lupéol s'était changé

(') Thèse pour le doctorat, Utrecht, 1906.
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en un sirop épais jaunâtre qui, traité par le chlorure de benzoyle et la pyri-

dine, fournit cependant une certaine quantité de benzoate de lupéol.

Pour éviter l'action de l'air sur le lupéol et pour voir l'eau qui pourrait

se former, j'en ai chauffé pendant plusieurs heures o^, 5 dans une des

branches d'un tube en U, évacué, à 190°. L'autre branche était plongée dans

l'ammoniaque liquide. Dans cette expérience encore il n'y a pas eu for-

mation d'eau.

Ensuite j'ai chauffé 1^,0806 dans une nacelle en verre, placée dans un

tube évacué muni d'un réservoir contenant de l'acide sulfurique concentré.

D'abord la température fut maintenue 10 heures à i4o°-i6o°. La perte

de poids de la nacelle ne fut que de 6'"^, (i et il s'est déposé un sublimé

dans le tube. Puis le tube fut chauffé 6 heures aux environs de 190", tem-

pérature à laquelle le lupéol devrait se déshydrater immédiatement. La

perte de poids de la nacelle fût alors o^, 04 1 ; cependant le sublimé dans

le tube pesant 0^,039, on peut dire qu'il n'y avait pas eu perte d'eau.

Le produit chauffé dans les deux expériences décrites, cristallisé dans

l'acétone, fut analysé et donna les résultats exigés pour le lupéol.

Pour expliquer les particularités singulières que présente le lupéol lors-

qu'on le fond, on pourrait admettre que par l'action de la chaleur cette

substance se transforme en une autre modification et, pour éclaircir cette

question, je me suis adressé à M. Jaeger, qui a bien voulu me donner les

renseignements suivants. Je tiens à remercier M. Jaeger de sa bienveillance.

Après fusion du lupéol sur un porte-objet, la masse liquide isotrope se solidifie par

refroidissement en forme d'aiguilles A, larges et pointues, montrant des couleurs

d'interférence brillantes, accompagnées dune masse isotrope A' a^anl l'apparence de

la corne. Celle-ci présente souvent un grand nombre de sphérolitlies embryonnaires qui

ne sont que faiblement biréfringentes et qui ofTrent quelquefois l'aspect trompeur de

petites gouttes liquides. La masse cornée A' est rigoureusement identique avec les

aiguilles et n'est pas autre chose que la phase A solidifiée en état de surfusion. Après

la cristallisation, les aiguilles se partagent au moyen d'un grand nombre de cassures

transversales, tandis qu'en même temps les couleurs d'interférence diminuent en éclat.

Les aiguilles se transforment en une nouvelle phase B, qui est identique avec la

forme ordinaire du lupéol. Simultanément, la masse cornée aussi manifeste un nombre

de fissures, en montrant par-ci par-là la double léfraction accidentelle par déforma-

tion, tandis que le nombre des petites sphérolitlies s'augmente considérablement.

Quand on la réchauffe ensuite, elle commence à cristalliser, parce que la vitesse de

cristallisation est augmentée par le chauU'age, la friction interne de la phase en surfu-

sion diminuant en même temps.

Alors les aiguilles A se forment et se transforment aussitôt en B. Cette cristallisa-
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tion par chauffage est un fait bien connu : l'acide osmique et un grand nombre
d'éthers-sels de In cliolesli rine avec les acides gras en olirenl de beaux exemples. En
fondant la masse H, il - lile quelquefois qu'on peut réaliser, avant la liquéfaction,

les aiguilles (le l:i pli im; A. Les deux modifications hétéromorphes seraient donc en

relation d'énantiotropie l'une à l'autre.

CHIMIE ORGAMQUE. — Sur deux methylspartéines isomériques. Noie de

MM. Charles 31oureu et A.>ia.nd Valel'r, présentée par M. A. Haller.

Reprenan l l'éUide de la méthylspartéine brute telle que la fournit la décom-

position de riiydrate d'a-méthyispartéïnium. nous avons pu en isoler deux

produits chimiquement définis : l'a- et la '^-méthylspdrtéines . La base brute,

dont le pouvoir rotatoire oscille autour de a„=: — 2')". paraît constituée par

un mélange renfermant environ 10 pour 100 de spartéine et 90 pour 100 des

rnéthylspartéines a et (3.

1 . Kn traitant ce mélange par Tiodure de méthyle, en solution méthylique,

dans des conditions déterminées, on constate que 3o pour 100 environ du

produit échappent à la méthylation. Cette partie difficilement méthylable

constitue VOL-méthyl-ipartéine sensiblement pure, cristallisant par amorçage.

Cette méthode, excellente pour l'obtention rapide de Fa-méthylsparléine,

présente l'inconvénient de transformer la {3-méthylspartéine en iodométhy-

late, à partir duquel il est malaisé de revenir à la base elle-même.

2. La cristallisation fractionnée des diiodhydrates, préparés à partir de la

base brute, permet assez aisément la séparation du diiodhydrate d'a-méthyl-

spartéine moins soluble; des eaux mères on extrait une base de pouvoir rota-

toire sensiblement nul, qui n'est pas pure encore.

3. La méthode de choix consiste à clmufler la base brute au bain-marie

bouillant avec un léger excès d'acide sulfurique normal. Dans ces conditions,

le sulfate d'a-méthylspartéinc seul s'isomérise en sulfométhylate et l'ac-

tion des alcalis libère les bases non isomérisées. En fractionnant les mono-
iodhydrates de ces dernières bases, on isole, après de longs traitements, un

monoiodhydrate défini, d'où l'on extrait la [3-méthylspartéine.

a-MÉTHYLSPARTÊixE : C» H" N^ ( CH' ). — Cette base est cristallisée et fond à 3o''-3i<'

en une huile incolore capable de rester longtemps en surfusion. Elle possède une

odeur très faible et s'altère assez peu à l'air. Elle bout à I78°-179° (corr.) sous 11°"";

elle se dissout aisément dans l'alcool et l'éther, mais peu dans l'alcool méthylique

absolu; son pouvoir rolatoire est de «0=: — 55", 4 en solution dans l'alcool absolu.
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Le dichlnrhydrate d'a-mét/iyl.ipartéine esl très déliquescent; le chloroplalinate

C"*H"N2(CH').aHCI.PlCl»+ 3H-0 est microcrislallin il se décompose à 247".

Duodhvdrate : CM!" N'(CH').2 HI. — Ce sel s'obtient aisément en traitant la so-

lution du sulfate par i'iodure de potassium; il est cristallisé en aiguilles peu solubles

dans l'eau et l'alcool à froid, mais solubles à chaud. Son pouvoir rotatoire est de

aj, = — 38°, 3 en solution aqueuse. Ce sel subit par l'action de la chaleur seule ou avec

le concours de l'eau des transformations que nous exposerons prochainement.

Le picrate d'oL-mélhrlsparléine C"^H"N^(CH3).2 .G" H^NQ-^ )'0H forme une

poudre amorphe.

j3-MÉTnYLSPAUTÊiNE : C'° H*» N' ( CH' ).— La base, extraite de son iodhvdrate, forme un

liquide incolore d'odeur alliacée bouillant à iSi^-iSS" (corr.) sous 16'""', 5; elle n'a pu

être obtenue cristallisée; son pouvoir lutaloire en solution dans l'alcool absolu est

de «,,=:-)- 9°, 9.

Elle est beaucoup moins stable à l'air que son isomère.

Le monoiodhydrate C''*H"(CH') . Hl -+- 2H^O est cristallisé; son |)Ouvoir rotatoire

rapporté au corps anhvdre est de «[,=::— 32°, 2 en solution aqueuse et — 28°, 2 en so-

lution niéthylique. Le corps anhydre fond à 770-78°.

Le diiodhydrate C''H"]N^(CH'). 2HI est cristallisé, son pouvoir rotatoire est de

Oti,=-^- r3°,5 en solution niéthylique.

Le cliloroplatinale C^H-mN^CCH^ ). 2HCl.PlCI'-i- 3 HH") cristallise dans l'acide

chlorhydrique étenilu, en cristaux microscopiques fondant vers 23o°.

Le picrate C'^'H'' N'(CH').2C«.H2{ N02)'0H est une poudre amorphe fondant

à 94°-95°.

L'a- et la ^-méthylspartéines sont des bases non saturées, réduisant éner-

giquement le permanganate de potassium en liqueur acide à o". Le dosage

des mélhyles parla méthode de Herzig et Meyer indique qu'elles sont toutes

deux méthylées à l'azote. Elles diffèrent essentiellement l'une de l'autre

par la propriété que possède seule l'a-métliylspartéine d'être isomérisée,

dans certaines conditions, en dérivés saturés.

CHIMIE ORGANIQUE. — Expériences sur la synthèse de la ^^-campholcne-lac-

tone sur la lactone de l'acide i.\-diméihyl-cyclopentanol-'i-accli(fue-\ . Note

de M. G. IJlanc, présentée par M. A. Haller.

La préparation synthétique de l'acide aa-diméthyladipique par un pro-

cédé qui, bien qu'assez compliqué ('), permet néanmoins d'en faire une

(') Bull. Soc. clti/n., 3" série, t. XXXIII, p. 894.
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matière première abordable, m'a engagé à tenter la synthèse de la p-cam-

pholène-lactone, un important dérivé du camphre. Toutefois, avant de

m'engager dans cette recherche, j'ai voulu expérimenter la méthode que je

compte employer, en partant de Tacide jîl-méthyladipique, qu'il est beau-

coup plus facile de se procurer.

Le [3-méthyladipate de méthyle se condense sous l'influence du sodium

en donnant les éthers méthylcyclopentanone-carboniques; théoriquement,

cette fermeture peut se faire de deux façons :

CH.CO«CH» CH»

CH'.CH^ ^CO CH^CH

CH^ CH' CH2

CO

CH.CO'CH'
I. II.

Nous admettrons provisoirement avec Dieckmann (') que la formule II

est la plus probable.

Lorsqu'on traite le dérivé sodé de cet éther par le bromacélale d'éthyle, on obtient

un produit de condensation

CH'

CH'— CH CO

/CO'CH'

qui, après plusieurs fractionnements, se présente sous la forme d'un liquide incolore

bouillant à i65°-i68'' (10""). Ce corps ne donne point de semicarbazone cristallisable.

Hydrolyse par l'acide chlorhydrique à l'ébullilion, il est transformé en acide niéthjl-

l\-cyclopentanone-i-acétlque-\, liquide épais et visqueux qui bout vers ig5° (25°"°);

sa semicarbazone cristallise difficilement en petits amas blancs, fusibles à 2o5° avec

décomposition.

\Jéther niélhylique de cet acide est un liquide mobile, d'une odeur agréable, bouil-

lant à 128° ( i4™™). La semicarbazone de cet éther cristallise fort mal et fond vers 190°.

Lorsqu'on traite l'éther métliyl-4-cyclopenlanoue-2-acétique-i par l'iodure de mé-

thylmagnésium en solution éthérée, il se produit une vive réaction.

Le produit, mis en liberté par l'acide sulfurique étendu est saponifié par la potasse

alcoolique.

L'éther enlève alors une substance neutre incrislallisable, qui est sans doute le glycol

bitertiaire attendu.

La solution alcaline, fortement acidifiée, est ensuite épuisée à l'éther et le résidu

traité par une solution de bicarbonate de potasse.

(') Z). ch. Ges., t. XXVll, p, 102; Lieb. Ann., t. CCCVII, p. 78.

C. R., 1907, »• Semestre. (T. CXLV, N» 22.) 124
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La laclone cherchée reste dans l'éther

CH» - CH

CH'-CH|

cm

CH»

CO CH'— CH

CH-CH^-CO^CFP CH

CH«
/\„/CH'

^\0H
CH — CH2— CO^CH'

CH^
./CH'
^\0H

CH'

/
OH

ch'-ch/'^c<^^^

CH-CH2— C^CH
\

cw CH-CH^-CO
CH'

Celte laclone, dont la structure est tout à fait (à part la position du méthyle 4)

comparable à celle de la (3-campholéne-lactone, est un liquide incolore d'une odeur

lactonique faible, bouillant à i27°-i3o'' sous i3™™.

Ce travail montre que la méthode, à partir de l'éther aa-diméthyl-

adipique, doit conduire à la P-canipholène-laclone.

J'en déduirai aussi, étant donné le peu de tendance des produits que j'ai

obtenus à cristalliser, que l'éther p-méthylcyclopenlanone-carbonique est

un mélange, la cyclisation de l'éther [3-mélhyladipique se faisant dans les

deux sens.

En fait, tous les corps obtenus avec l'éther aa-diméthyladipique, qui ne

peut se cycliser que d'un seul côté, sont extrêmement bien définis et très

facilement crislallisables.

BOTANIQUE. — Sur taforme primitive de la figue mate. Note de M. Leclerc

DU Sablon, présentée par M. Gaston Bonnier.

On sait que la pollinisation du Figuier ne peut s'effectuer que par l'inter-

médiaire d'un Insecte Hymémoptère, le Blastophage. Les fleurs mâles et

les fleurs femelles fertiles sont renfermées dans des figues différentes et la

cavité d'une figue ne communique avec l'extérieur que par un étroit orifice,

l'œil de la figue, obstrué par de petites écailles. Un Blastophage qui s'est

développé dans un pistil stérile d'une figue mâle sort de cette figue couvert

de pollen, puis entre dans une jeune figue femelle et poUinise les stigmates.

Le Blastophage étant indispensable à la fécondation du Figuier, on peut

dire que le Figuier suppose le Blastophage ; mais, d'autre part, le Blasto-

phage ne pouvant se reproduire et se nourrir que sur le Figuier, on peut



SÉANCE DU 2 5 NOVEMBRE 1907. 933

soutenir que le Blastophage suppose le Figuier. Cette adaptation réciproque

est maintenant un fait accompli et fonctionne régulièrement pour le plus

grand bien des deux associés. Mais il y a eu certainement une époque où

les Blastophages et les Figuiers, ou tout au moins leurs ancêtres, pouvaient

se passer les uns des autres. Quelle était alors l'organisation de l'inflores-

cence du Figuier? L'étude de deux Figuiers mâles poussés spontanément

aux bords de l'Ardèche m'a permis de faire une hypothèse sur cette ques-

tion, en me montrant ce que pouvait être la forme primitive de la figue

mâle.

Au commencement de juillet, ces deux arbres sont couverts de figues de

première récolte presque mûres. La plupart sont relativement grosses et

ont les caractères ordinaires des figues mâles, ont des fleurs à étamines à la

partie supérieure du réceptacle et des galles à Blastophage à la partie infé-

rieure. D'autres sont plus petites et ne renferment, à la partie inférieure du

réceptacle, que quelques fleurs femelles atrophiées, mais aucune galle; à la

partie supérieure, les fleurs à étamines, très nombreuses, semblent n'avoir

pas eu assez de place pour se développer dans le réceptacle trop étroit et

font saillie à l'extérieur par l'ouverture élargie de l'œil. Dan^ d'autres

figues, encore plus petites, ayant moins de i™ de diamètre, les fleurs

femelles ont disparu ou, s'il en reste, elles sont tout à fait rudimentaires et

toutes les fleurs mâles sont extérieures. L'inflorescence est simplement un

capitule, comme chez les Composées; les bractées qui ordinairement fer-

ment l'œil de la figue jouent le rôle de l'involucre. Les étamines ont d'ail-

leurs la même structure que lorsqu'elles sont enfermées dans le réceptacle.

On comprend que celte disposition des fleurs mâles favorise beaucoup la

pollinisation; le pollen peut être emporté soit par le vent, soit par un insecte

quelconque, sans que l'intervention du Blastophage soit nécessaire; cette

intervention est même impossible puisqu'il n'y a plus de fleurs galles. Il est

vrai que pour arriver jusqu'au stigmate il faut encore que le pollen pénètre

dans une figue femelle par l'étroite ouverture de l'œil. Mais on sait qu'au

moment où les pistils sont mûrs, l'œil s'élargit. De plus, les grains de

pollen étant extrêmement petits (12'^), on conçoit qu'ils puissent passer par

une ouverture où le Blastophage, large d'au moins 7001", réussit à se faufiler.

D'autre part, l'existence constatée de figues mâles ayant la forme d'un capi-

tule ouvert permet de supposer que la figue femelle peut avoir eu aussi la

même forme et dès lors le Figuier devient une plante dicline quelconque,

où la pollinisation ne présente pas de difficultés spéciales.

Quoi qu'il en soit, les figues réduites à un capitule de fleurs mâles toutes
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visibles de l'extérieur peuvent être considérées coname un retour à là forme

primitive de la ligue correspondant à une époque où la symbiose entre le

Figuier et le Blastophage n'existait pas; il resterait à déterminer par quelle

série d'intermédiaires l'adaptation actuelle s'est établie.

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la signification de la « maladie du Rouge »

chez le Sapin. Note de M. L. Mangin, présentée par M. Guignard.

Dans une précédente Note, nous avons signalé, M. Hariot et moi, diverses

espèces de Champignons rencontrés sur des rameaux de Sapinpectiné envahis

par la maladie dite du Rouge.

Parmi les espèces les plus répandues, le Rltizosphœra Abietis, si curieux

par la constitution de ses pycnides, nous avait paru devoir être incriminé,

mais nous n'avions pas voulu nous prononcer sans l'expérience, seule déci-

sive, du résultat positif de l'inoculation. Nous avons donc entrepris des

essais de culture, qui ont réussi ; mais les tentatives d'inoculation ont

échoué. Ce dernier fail, joint à des observations communiquées par M. Pa-

touillard, et vérifiées par moi au cours d'un récent voyage dans le Jura,

démontre que le Rhizosp/tœra Abietis est un saprophyte. On le trouve, en

effet, non seulement sur des feuilles de Sapins malades, mais encore sur des

feuilles de branches cassées, encore attenantes à l'arbre.

Les autres espèces : Macrophoma abietina, Cytospora Pinastri, Menoidea

Abietis, etc., sont aussi des saprophytes ou des parasites dont l'action est

limitée à la destruction de quelques feuilles.

A ces espèces, il faut joindre le Trichoscypha Abietis, que j'ai rencontré,

dans le jnassif de la Joux, sur les branches atteintes du Rouge, en même temps

qu'un Hyphomycète encore indéterminé, voisin des Fusarium.

Récemment, MM. Prillieux etMaublanc d'une part, M. Henry de l'autre,

ont signalé comme l'une des causes de la maladie du Rouge l'existence du

Phoma abielina {Fusicoccuni abietinum) sur les échantillons recueillis avec

beaucoup de discernement par M. Bazaille, conservateur des Eaux et

Forêts.

L'excursion que je viens de faire dans le Jura m'a fourni des documents

qui permettent de mettre la question au point et de dissiper les inquiétudes

de ceux qui n'ont pas vu la splendeur des sapinières de cette région.

La maladie du Rouge n'est pas une maladie spécifique. Le rougissement

des feuilles du Sapin, signe du dépérissement partiel ou complet de l'arbre,



SÉANCE DU 25 NOVEMBRE 1907. Ç)35

est dû à des causes différentes. Il y a lieu de distinguer le rouge général et

le rouge partiel.

Le rouge général, qui envaliit progressivement tout le feuillage à partir de la cime,

est dû, soil à la sécheresse, soit aux bostriches, soit au rhizomorphe; deux de ces causes

pouvant agir successivement pour provoquer une mort rapide de l'arbre. Le rhizo-

morphe, signalé par M. Bazaille, que j'ai observé sur un petit nombre d'arbres dans

le massif forestier de la montagne de Tresse, est probablement l'appareil mycélien de

VArmillariella mellea; il apparaît à la base des troncs entre le bois et l'écorce, et,

d'après les observations du service forestier que jai pu contrôler, il ne s'attaque qu'à

des arbres déjà languissants. D'ailleurs, son action est limitée à des arbres isolés et ne

s'étend pas aux arbres sains voisins. Seuls les bostriches constituent des ennemis re-

doutables, vis-à-vis desquels il faut être sans cesse en éveil.

Le rouge partiel est l'ailection limitée aux branches. Il se présente sous l'aspect de

marbrures rouges se détachant sur la frondaison d'un vert sombre; on en compte i à 3,

plus rarement 5 à 6, par arbre.

Ce rouge partiel, qui ne compromet jamais la vie de l'arbre, est dû, au

moins à l'état présent, à trois causes distinctes :

1° Les traumatismes, inhérents à l'exploitation des futaies. C'est sur les

feuilles de branches blessées, ou cassées au moment de l'exploitation, que

j'ai rencontré très fréquemment le Rhizosphœra Ahielis, le Cytospora Pinastri,

le Macrophoma abietina, etc.

2° La deuxième cause est due au Plioma abietina, découvert par M. Ba-

zaille, et identifié par MM. Prillieux et Maublanc et par M. Henry. Je l'ai

rencontré à la Savine, à la Joux, dans la forêt de Levier. Ce parasite, tou-

jours limité aux branches, ne pourrait provoquer un réel préjudice que s'il

prenait une grande extension. Or j'ai pu constater, à la Joux notamment,

que des arbres atleinls l'année dernière sur quelques branches, maintenant

sèches, n'ont pas manifesté cette année de nouvelle invasion.

La troisième cause est due à MMcidium elatinum. Ce parasite, qui s'attaque

fréquemment aux branches, détermine assez souvent la mortification des

tissus situés au delà de la zone d'invasion, et les feuilles rougissent. J'ai ren-

contré cette forme en abondance dans la forêt de la Joux, près de la maison

forestière de la Marine; je l'ai trouvée aussi dans la forêt de Levier. Mais

cette troisième forme est inoffensive et, d'après les observations des gardes

forestiers, elle existe depuis de longues années sans causer de dommages.

\J'jEcidium elatinum n'est dangereux, comme on le sait, que lorsqu'il s'at-

taque au tronc des Sapins.

En résumé, il n'existe pas d'affection cryptogamique importante et dom-
mageable dans les sapinières du Jura.
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un cas remarquable d'autotomie du pédon-

cule floral du Tabac, provoquée par h Iraumalisme de la corolle. Note de

M. Paul Becquerel, présentée par M. Gaston Bonnier.

Au cours d'expériences que j'avais entreprises sur la fécondation des

fleurs du Tabac, j'ai été amené à constater un cas très spécial d'autolomie

du pédoncule floral, d'autant plus intéressant que cette plante, dans son

évolution ordinaire, ne se débarrasse jamais, par ce procédé, de ses feuilles,

de ses fleurs et de ses fruits.

Voici comment j'ai découvert ce fait. Désirant connaître le rôle que

pourraient avoir, avant la fécondation, dans le développement de l'ovaire,

certaines pièces florales, je les avais coupées. .l'avais ainsi obtenu cinq caté-

gories de fleurs mutilées : i° des fleurs sans sépales; i° des fleurs sans co-

rolle; 3° des fleurs sans étamines; 4° des fleurs sans stigmates; 5° des fleurs

où la corolle, les étamines et le style étaient coupés à la moitié de leur hau-

teur.

Au bout d'une quinzaine de jours, j'ai constaté que, si les fleurs sans sépales, sans

androcée et sans stigmates s'étaient très bien développées, par contre, les leurs sans

corolle et les fleurs où la corolle, les étamines et le style avaient été coupés à moitié

de leur hauteur, étaient tombées sur le sol. Leur pédoncule s'était détaché, eu laissant,

sur l'a^e de l'inflorescence, une cicatrice. J'ai observé ce fait de plus près, sur des

fleurs plus jeunes, ayant subi le même traumatisme de la corolle. J'ai alors aperçu que

vers la base du pédoncule floral, à l'endroit de son insertion sur l'axe de l'inflorescence

où il se produit une sorte d'étranglement, il se formait une couche séparatrice jau-

nâtre. C'est dans cette couche séparatrice que s'opérait le détachement du pédoncule.

En pratiquant une coupe dans cette zone et en la regardant au microscope, on voyait

qu'elle était constituée par plusieurs assises superposées des cellules de l'épidernae et

de l'écorce. Ces cellules, à cet endroit, étaient beaucoup plus petites et très peu diiie-

renciées.

Chacune contenait un noyau volumineux et un protoplasma rempli de grandes

vacuoles. Les membranes de toutes ces cellules se détachaient les unes des autres,

comme si la lamelle moyenne qui les cimentait s'était résorbée.

Dans le cylindre central les faisceaux iibéroligneux restaient intacts. Lorsque la

couche séparatrice de l'épiderme et de l'écorce s'était dissociée, les faisceaux Iibéroli-

gneux se rompaient au moindre choc, au plus léger souffle du vent et entraînaient la

chute du pédoncule floral. La cicatrice formée sur l'axe de l'inflorescence se fermait en

produisant des tissus lignitiés et subérisés.

Cette chute du pédoncule floral, provoquée par le traumatisme de la
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corolle, avant que le pistil ait été fécondé, s'est toujours répétée avec con-

stance sur plus d'une centaine de fleurs. Mais aussitôt après la fécondation,

et c'est là un des points les plus curieux, la mutilation de la corolle ne pro-

voquait plus à la base du pédoncule la production de la zone séparatrice.

Le pistil pouvait accomplir entièrement son évolution en fruit, et le pédon-

cule poursuivre son accroissement.

Cela démontre qu'il y a une relation étroite entre la corolle, l'ovaire et le

développement du pédoncule. Tant que l'ovaire n'est pas fécondé, la pré-

sence de la corolle et son intégrité sont absolument nécessaires à la crois-

sance du pédoncule.

Une fois l'ovaire fécondé, ce rôle de la corolle disparaît, et voilà peut-être

pourquoi, pendant que le pistil se transforme en fruit, cette corolle, deve-

nue inutile, se fane et se détache du réceptacle floral.

Maintenant, comment la corolle, coupée à moitié de sa hauteur, pro-

voque-t-elle, 5'™ plus bas, à la base du pédoncule, l'apparition de cette

couche séparatrice qui occasionnera sa chute ? Il est bien difficile de l'établir

d'une façon certaine. .J'en suis réduit à formuler une hypothèse. Avant la

fécondation, le traumatisme de la corolle, retentissant sur sa fonction d'éva-

poration, amènerait peut-être un ralentissement notable dans la circulation

de la sève.

Les cellules de l'épiderme et de l'écorce de la base du pédoncule, qui sont

en voie de croissance, ne trouvant plus de nourriture suffisante, seraient

frappées de dégénérescence ; elles produiraient ainsi la couche séparatrice.

Mais, après la fécondation, il n'en serait plus de même, car l'ovaire, ayant

pris une certaine extension, suffirait à remplir le rôle de la corolle blessée.

La circulation de la sève n'en serait nullement affectée, et les cellules de

l'épiderme et de l'écorce de la base du pédoncule floral continueraient

à croître.

BOTANIQUE. — Contribution à l'étude anatomique de quelques Cypéracées

textiles de Madagascar. Note de M. P. Claverie, présentée par

M. Gaston Bonnier.

Quelques Cypéracées sont utilisées à Madagascar par les indigènes pour
la fabrication d'objets de chapellerie et de vannerie. Dans les unes la partie

employée est la tige, dans les autres ce sont à la fois les tiges et les feuilles.
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C'est ce dernier cas pour le Cyperus latifolius Poir., que les Malgaches

nomment herana, et le Cyperus alternifolius L., qu'ils appellent vinda.

Au contraire, ils emploient seulement la tige de Visalraon Cyperus inada-

gascariemis Kunth., de Vahibano ou Cyperus mulicaulis Poir., et du Cype-

rus œqualis Vahl.

Il peut être intéressant de rechercher quelles sont les particularités ana-

tomiques qui font la valeur de ces plantes, en donnant à leurs pailles une

ténacité suffisante.

Considérons tout d'abord les tiges. Le premier caractère que nous remar-

quons est la présence constante, chez toutes les espèces précédentes, de

cordons fibreux sous-épidermiques.

Dans le Cyperus latifolius ce?, cordons sont à section ovale de o^^ioSo à o™",ioo de

diamètre et sont séparés les uns des autres par 2 à 3 cellules parenchymateuses; chacun

d'eux renferme environ !\o à 80 fibres.

Dans le Cyperus aUernifolius\\i%on\.àiec\.\o\\ transversale triangulaire et mesurent

o°™,o3o à o^^ioSo de largeur et o'"'",ioo à o™'°,i3o de hauteur; les plus petits ont 35

à !\o fibres, les plus gros jusqu'à 126; 2 cellules les séparent les uns des autres.

Dans le Cypvrus madagascariensis les mêmes faisceaux sont plus étroits, cylin-

driques, de o™™,024 à o'"",o3o de diamètre et sont en outre plus éloignés les uns des

autres, car ils sont séparés pnr 4 à 5 cellules. Enfin ils sont composés seulement chacun

de 8 à 20 fibres.

Dans le Cyperus nudicaulis l'espacement est encore plus grand: ce sont 18 à 20 cellules

qui s'interposent entre deux cordons irrégulièrement cylindriques de o°^™,o6o

à 0°"", i5o de diamètre et renfermant en moyenne 60 à 65 fibres.

Chez le Cyperus œqualis au contraire, les faisceaux se rapprochent de nouveau,

3 à 6 cellules seulement les séparent. Leur section est circulaire de o™"',q36

à o"",o5o de diamètre et chacun d'eux est constitué par 18 à 25 éléments.

On voit que ces caractères, qui peuvent contribuer à expliquer la plus ou

moins grande résistance des pailles, sont en même temps des caractères

anatomiques différentiels des cinq espèces.

Mais on peut, d'ailleurs, les compléter par les suivants qui portent : i" sur

la position et la constitution des faisceaux libéroligneux; 2" sur la structure

du tissu parenchymateux.

Dans le Cyperus latifolius les faisceaux libéroligneux sont de deux sortes; ceux de

la rangée la plus externe, qui sont situés un peu au-dessous de la zone annulaire des

faisceaux fibreux, précédents, dilTèrent de ceux, des rangées plus internes. Les faisceaux

evleiues sont très petits; leur gaine scléreuse est réduite à une seule assise de fibres.

En dehors de cette gaine est un manchon de cellules à chlorophylle allongées radiale-
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ment. En outre, il apparaît de l'autre côté de la gaine, entre cette gaine le faisceau

libéroligneux, une assise de cellules également chlorophylliennes mais poljgonales.

liappelons que ces assises à chlorophylle au voisinage des faisceaux ont déjà été

signalées, chez d'autres Cyperus, par Martin Rickli ('), qui nomme même Chlorocy-

periis les espèces pourvues de l'assise verte interne, dont la présence est plus rare que

celle de l'assise verte externe.

Les faisceaux plus internes sont plus gros que les précédents; leur gaine est plus

épaisse, surtout sur le bord ligneux interne où elles est très développée. Le tissu envi-

ronnant, qui est le tissu central de la tige, est lacuneux.

Dans l'ensemble, toute cette structure est celle de la tige du Cyperus madagasca-

riensis chez lequel cependant on relève les différences suivantes : 1° la rangée externe

se compose d'un plus grand nombre de faisceaux qui, par conséquent, sont plus

rapprochés; 2° la plupart de ces faisceaux sont réduits à un amas libérien; 3° la

deuxième rangée est logée, comme la première, dans le tissu compact et non dans le

parenchyme lacuneux.

Nous n'allons plus retrouver cette assise chez nos autres Cyperus. Dans le Cyperus

allernifolius les faisceaux de la rangée externe ont la même constitution que ceux des

rangées plus internes, ils ne différent que par le tissu environnant qui est encore

compact. Le tissu aérifère ne commence même chez cette espèce qu'à une distance de

l'tipiderme plus grande que dans les C. lalifolius et madagascariensis ; le tissu com-

pact se compose au moins d'un nombre d'assises triple ou quadruple de celui de ces

deux autres espèces.

Chez le C. œqualis. ce tissu compact, qui est ici d'épaisseur moyenne, est carac-

térisé par un aspect palissadique très net. Les caractères des faisceaux sont ceux du

C. allernifolius.

Et ces caractères sont encore ceux qu'on relève chez le C. nudicaulis ; mais dans

cet ahibano, le parenchyme empêche toute confusion avec toutes les autres espèces,

car, à l'inverse de tous ces autres cas, ce parenchyme est dense intérieurement et

lacuneux extérieurement; tous les faisceaux, y compris ceux de la rangée externe,

appartiennent au tissu dense.

Pour les deux espèces chez lesquelles les feuilles sont utilisées en même
temps que les tiges, les caractères des tissus du limbe sont également très

nets.

1° Dans la feuille du C. lalifolius, il y a des faisceaux libéroligneux de deux gros-

seurs. Les plus gros sont situés entre les lacunes, dans les piliers parenchymateux qui

relient les deux hypodermes; les plus petits se trouvent au-dessus de la région lacu-

neuse, dans la partie du mésophylle située entre cette région et l'épiderme supérieur.

(
'
) Martin Rickli, Beilrâge zur vergleichenden Anatomie der Cyperaceen {Jahr-

bûcherfur wissenschaflliche Botanik, t. XXVII, iSgS).

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 33.) 125
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Des cordons fibreux, appliqués directement contre les deux épidermes, ajoutent

encore à la solidité de la feuille.

2° Dans le limbe du C. allernifolius, il n'y a qu'une seule sorte de faisceaux libéro-

ligneux qui sont, d'ailleurs, sur un seul rang; ils sont séparés les uns des autres par

des lacunes et chacun est relié par deux amas fibreux aux deux épidémies.

En résumé, on voit que, connaissant l'anatomie des tiges et des feuilles

de ces diverses Cypéracées, il devient très possible de déterminer l'origine

des pailles qu'elles fournissent.

CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude chimique duGui (yi^cnrci album).

Note de M. 31. Lkprince.

Q uelques communications d'ordre physiologicfue et thérapeutique viennent

d'attirer l'attention sur le Gui. La composition chimique de celte plante est

fort complexe et les recherches antérieures de Reinsch et de Persum n'ont

guère porté que sur des produits dénués d'activité physiologique.

A côté de la viscachoutine et de l'acide viscique nous avons pu caracté-

riser et isoler de cette plante tin alcaloïde, un glucoside, une matière rési-

neuse, tous produits actifs; il existe, en outre, un ferment oxydant qui gêne

considérablement les opérations.

Dans cette Communication nous nous occuperons seulement de l'alcaloïde,

nous réservant d'étudier ultérieurement les autres produits signalés. Il a

été préparé de la façon suivante :

aSi'K de Gui sec représentant environ loo*"? de Gui frais sont déchiquetés et mis à

macérer dans loo' d'alcool à gS" C. additionné de 1'''^ d'acide chlorhydri<|ue. Au bout

de 48 heures, on soutire l'acool qu'on remplace par 75^ d'alcool à 96° qui est lui-même

évacué au bout de 24 heures. Le résidu est passé à la presse et toutes les liqueurs

alcooliques réunies sont distillées dans le vide et amenées à consistance d'extrait lluide.

Cet extrait est fortement alcalinisé par du carbonate de soude et distillé jusqu'à ce

que le distillât ne soit plus alcalin. Ce liquide est légèrement jaunâtre et son odeur

rappelle celle de la nicotine ou de la conicine; il est franchement alcalin et précipite

par les réactifs généraux des alcaloïdes. On le sature exactement par l'acide sulfurique

et l'on distille dans le vide jusqu'à obtenir une masse cristalline brunâtre qu'on dessèche

à fond et qu'on traite par l'alcool à 98° bouillant en présence de noir animal lavé. La

liqueur jaune très claire est filtrée, distillée dans le vide et le résidu subit une seconde

fois le même traitement à l'alcool; enfin la solution alcoolique est de nouveau concen-

trée dans le vide.

Le résidu dissous dans un peu d'eau ayant été saturé par le carbonate de soude, on
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l'extrait au chloroforme. Ce liquide est à son tour neutralisé par de l'acide chlor-

hydrique faible et celte solution aqueuse est évaporée dans le vide. Elle laisse un résidu

d'un chlorhydrate fusible au bain-marie, se colorant rapidement à l'air, très déli-

quescent, qui, par refroidissement, se prend en une masse compacte, cristalline.

Les 25"*^ de Gui sec traités par cette méthode ont fourni 1^,60 de chlor-

hydrate cristallisé. Ce chlorhydrate est soluble dans l'eau, l'alcool, l'alcool

méthylique, l'acétone; il est insoluble dans l'éther, l'éther acétique, le chlo-

roforme, la benzine. Chauffe en présence de poudre de zinc en excès, les

vapeurs qui se dégagent rougissent fortement un copeau de sapin imprégné

d'acide chlorhydrique; il contient donc le noyau du pyrrol. Ce chlorhydrate

nous ayant paru trop déliquescent et pas assez pur pour en faire l'analyse,

nous l'avons transformé en chloroplatinale en le précipitant en solution

aqueuse tiède par le chlorure de platine. C'est un corps jaunâtre, cristallisé

en paillettes brillantes, micacées. Chauffé, il noircit à 23o" et fond vers 250°

en donnant un liquide noir et en se décomposant. L'analyse lui assigne la

formule [(C*H" Az)HCl]=PtCl\ La formule de la base volatile du Gui

serait alors C H' ' Az.

Nous nous réservons d'élucider la constitution relativement simple de ce

corps lorsque, dans la suite de ce travail, nous aurons obtenu une quantité

suffisante de produit.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action physiologique du Gui (Viscum album).

Note de MM. René Gaultier et J. Chevauer, présentée par M. Daslre.

L'un de nous signalait en 1906 ('), à la suite d'études faites au lit du

malade, l'action sur la pression sanguine (a. hypolensii'e) de l'extrait aqueux

de Gui. La Note que nous présentons en commun aujourd'hui résume le

mécanisme intime de cette action hypotensive que nous avons cherché à

élucider par une étude de physiologie expérimentale.

Le point de départ de nos expériences a été l'extrait aqueux de plantes

sèches et fraîches (ces dernières étant plus actives) en solution physiolo-

gique, solution de NaClà 7 pour 1000, renfermant, par centimètre cube, les

principes actifs de o^, 20 de Viscum album.

(') René Galxtier, Résultats cliniques et expérimentaux de quelques études sur

la valeur thérapeutique et physiologique du Gui de chêne {Société de Thérapeu-

tique, juin 1906).
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1° Action générale hypotensise du Gui. — Chez le chien sous l'influence d'une

dose de i"^™' à 5'"'' de cette solution injectée dans la veine, on voit la pression san-

guine s'abaisser rapidement et progressivement jusqu'à un minimum de 2™' à i™'

de mercure; en même temps les battements cardiaques s'accélèrent et diminuent d'am-

plitude
;
puis après un état stalionnaire de plus ou moins longue durée suivant la dose

injectée, la pression remonte lentement, progressivement, pour ne regagner la normale

qu'au bout de 45 minutes (minimum), 2 heures à 2 heures et demie (maximum).

Pendant le temps que la pression reste basse, la respiration est régulière, légèrement

accélérée et pendant la réascension on voit s'établir de belles courbes de Traube-He-

ring. — Avec une dose toxique mortelle, c'est-à-dire avec une injection massive et deux

ou trois fois répétée de 5'='"' à 6"°' suivant le poids de l'animal (variable de 'j^^k aS'^s),

on voit se produire les phénomènes suivants : d'abord ce sont les mêmes manifesta-

tions que tout à l'heure du côté de l'appareil cardiovasculaire, mais la respiration

s'arrête dès le début; bientôt apparaît la réascension de la pression sanguine, et, à ce

moment, on voit s'établir brusquement une accélération considérable des battements

cardiaques et la tension sanguine monte rapidement. Les choses se passent comme

dans l'asphjxie; on note quelques grandes respirations spasmodiques avec chute de

pression, puis une nouvelle réascension coïncidant avec l'arrêt définitif de la respira-

tion et l'animal meurt le cœur arrêté en systole après quelques contractions (ibrii-

laires incomplètes et précipitées.

Chez les animaux à sang froid l'action se manifeste surtout par le ralentissement des

battements cardiaques qui augmentent fortement d'énergie
;
puis on constate un dédou-

blement diastolique net et quelquefois même sjstolique; enlîa avec de fortes doses

surviennent des pauses, des irrégularités et finalement l'arrêt syslolique brusque.

2° Comment s'exerce cette action hypotensive? Les diflèrentes expériences pra-

tiquées tant sur les animaux à sang chaud que sur les animaux à sang froid montrent

que la diminution de la tension sanguine est due, en presque totalité, à une action

centrale exercée par la substance sur le système nerveux vasomoteur. La diminution

de l'excitabilité du pneumogastrique, l'antagonisme existant entre cette substance et

les coiivulsivants bulboméduUaires, la persistance d'action de l'adrénaline injectée

simultanément chez le même animal, démontrent en ell'et cette influence centrale.

Ajoutons que cet extrait n'exerce aucune action hémolytique ou coagulante sur le

sang.

RADIOGRAPHIE. — Sur un nouveau signe de la mort réelle.

Note de M. E. de Bourgade de la Dardye.

Au sujet de la récente Communication de M. Vaillant relative à un «o«i-

veausigne de la mort réelle {*), je demanderai à l'Académie la permission

de rappeler que ce signe a été constaté et décrit par moi en 1898.

(})'Com.ptes rendus, 18 novembre 1907, p. 885.
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Le 23 avril de cette même année, je communiquai le résultat de mes ob-

servations à la Société de Biologie. Je présentai en particulier la radiographie

que j'avais prise sur le corps du nommé Poinsignon, lequel avait été enterré,

puis déterré, certains témoins ayant affirmé qu'il était seulement endormi

d'un sommeil léthargique.

Je démontrai que rimmobilité complète du cœur et du diaphragme et par consé-

quent la réalité de la mort étaient établies par la netteté des contours que ces organes

donnaient à l'épreuve radiograpliique.

Ces épreuves furent examinées par tous les membres de la Société de Biologie pré-

sents à cette séance et M. Daslre, je crois, proposa de faire des expériences sur les

marmottes endormies du sommeil hibernal, afin de déterminer quel est dans cet état

le degré d'immobilité de leurs organes circulatoires et respiratoires.

Mon travail, signalé à cette époque par la presse des deux mondes, a été

publié en entier dans le journal Les rayons X d\i 23 avril 1898.

Dans le numéro suivant du même journal (3o avril) MM. Laborde et

d'Arsonval apprécièrent l'importance pratique de ma Communication.

Poursuivant mes recherches kVÉcole pratique de la Faculté de médecine,

je fis avec le professeur Poirier, alors chef des travaux anatoniiques, de

nombreuses radiographies de cadavres qui me permirent de montrer des

photographies de Vintestin immobilisé par la mort.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la parthénogenèse artificielle.

Note de M. Jacques Loeb.

M. Delage a récemment critiqué mes travaux dans une série de publica-

tions (' ) remplies de tant d'interprétations inexactes qu'il est impossible de

les corriger en une brève Communication. Je pense cependant que, pour

empêcher une inextricable confusion de s'établir dans le domaine jusqu'ici

très clair de la biochimie, il est indispensable de signaler les plus sérieuses

de ces inadvertances.

1. M. Delage écrit {loc. cit., p. 222) : « Il a été posé en principe par Loeb et par

d'autres, et j'avais admis moi-même jusqu'ici, que l'emploi d'une solution hyperto-

nique par rapport à l'eau de mer était une condition sine qua non de la parthéno-

genèse des œufs d'Oursins. »

(•) Comptes rendus, t. GXLY, n"'' i, 9, 13, 1907.
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M. Delage publie donc, comme nouvelles, des expériences instituées pour prouver
que, dans certaines condilions, des solulions isotoniqiies peuvent aussi produire la

parthénogenèse artificielle. Il oublie que le fait est connu depuis plusieurs années.

En 1908, mon ancien élève E.-P. Lyon a montré, à Naples, qu'on peut provoquer le

développement parthénogénétique des œufs d'Oursin jusqu'au stade Pluleus en les

traitant simplement par un acide, par exemple MCI, ou par KCN ('). En 1906, j'ai

fait voir que si des œufs d'Oursirjs de Californie sont traités par un acide gras, de

façon à produire une membrane, on peut obtenir leur développement en larves nor-

males en les privant ensuite d'O pendant un certain nombre d'heures, ou en empê-
chant, à l'aide de KCN, les oxydations de se produire dans l'œuf C). J'ai montré aiissi

que si, 'après la formation de la membrane, les œufs sont maintenus à une basse tem-

péiature, ils peuvent se développer en Blastulœ {^). En 1906, Kupeiwieser a répété et

confirmé plusieurs de ces expériences dans mon laboratoire ('). Dans toutes, "la par-

thénogenèse artificielle était produite sans user de solutions liYpertoniques. Toutes

ces publications semblent ignorées de M. Delage.

2. M. Delage déclare (p. 222) : « Dans toutes ces expériences la solution

était hypertonique et contenait de l'eau de mer, c'est-à-dire une faible pro-

portion d'ions divalents. Loeb affirme que leur présence, en particulier celle

des ions Ca, est nécessaire... En effet, j'ai pu obtenir une bonne proportion

de larves avec une solution pure de NaCl. »

Depuis 1900 j'ai répété avec insistance que l'action parthénogénétique

d'une solution hypertonique est déterminée seulement par la pression osmo-

tique et qu'il est indifférent que cette pression soit produite par des électro-

lytes ou par des non-conducteurs (^).

M. Delage confond mes publications relatives aux effets antagonistes des ions avec

celles concernant la parthénogenèse artificielle. J'ai montré qu'une solution pure de

NaCI est un poison et que ses effets toxiques sont en partie inhibés par un métal diva-

lent (non par tous les ions divalents, comme le croit M. Delage, mais spécialement

par Ca). C'est là un fait de biologie générale et de pathologie applicable non seulement

aux tissus animaux mais aussi à ceux des plantes. J'ai prouvé, el l'on sait généralement,

que les effets toxiques d'une solution pure de NaCI demandent quelque temps pour se

dissiper et, dans les premiers Mémoires que j'ai publiés sur ce sujet, M. Delage pourra

(') LïON, Amer. Jouta, of Physiology, vol. IX, 1908, p. 3o8.

(^) Loeb, Univers, of California Publications, vol. III, 1906, p. 83. Traduit dans

Untersuchungen zur kiinstlichen Parthénogenèse, Leipzig, 1906, p. IfiZ.

(') Loc. cil. et Biocliemische Zeitschrifl, vol. I, 1906, p. i83.

(*) KuPELWiESKR, Biologisches Centralblalt, vol. XXVI, 1906, p. 744-

{') Loeb, Amer. Journal of PhysioL, vol. IV, 1900, p. \']%. Dynamik der Lehens-

erscheinungen, 1906, p. 264.
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lire que ce temps esl de plus tle 24 heures pour un muscle de Grenouille ou pour les

œufs d'Oursin non fertilisés ('). Quand M. Delage annonce que des œufs d'Oursin

non fécondés placés dans une solution pure de NaCI pendant un peu plus d'une heure

peuvent encore se développer, il n'y a là rien de surprenant.

3. M. Delage avance : « J'ai voulu soumettre à l'expérience la question de savoir si

l'oxygène était indispensable, pour juger la théorie qui attribue la parthénogenèse à

une fixation d'oxvgène sur les œufs par les électrolytes agissant comme catalyseurs.

Cette théorie est due à Loeb. »

Je n'ai jamais formulé une pareille théorie ni rien qui y ressemble. J'ai

monti'é que les solutions hypertoniquos déterminent la parthénogenèse seule-

ment en présence de l'oxygène libre; mais, depuis que j'ai prouvé qu'elles

agissent uniquement par leur pression osmotique, je n'ai jamais supposé que

leur influence sur l'oxydation pût être attribuée aux électrolytes (en tant que

tels) qu'elles peuvent renfermer. Au contraire, j'ai attribué leur action à la

perte d'eau de la part de l'œuf (-).

4. A entendre M. Delage, il semble que j'aie affirmé que nulle action

parthénogénétique ne peut s'exercer qu'en présence de l'oxygène libre. Il

oublie que, en 1906, j'ai montré que le processus de formation d'une mem-
brane sur les œufs d'Oursin a lieu tout aussi bien lorsque les oxydations

sont supprimées grâce à KCN ('). Il oublie aussi que, en 1906, j'ai mon-

tré que les œufs d'Oursin chez lesquels la membrane a été produite en les

traitant par un acide gras peuvent se développer en Plutei normaux si on

les prive d'oxygène pendant quelques heures ou si on les met en présence

de KCN ('). J'ai montré enfin, dans un certain nombre de Mémoires, que

l'oxygène est un poison Ipour les œufs d'Oursin après la formation artifi-

cielle de la membrane, à moins qu'ils n'aient été traités pendant quelque

temps par une solution hyperlonique (^).

5. M. Delage demande (p. 452) ; « Que deviennent, après cela, les théories qui font

(') Loeb, Biochemische Zeilschrift, vol. II, 1906, p. 81.

(-) If we finaily raise ihe question, how it is possible that loss of water on the past

of the egg influences its oxidations (Loeb, Unl\'ersUy of California Publicalions,

t. 111, 1906, p. 47- — UrUersuchungen, p. 5o5).

(^) Loeb, Biochemische Zeitschrifl, l. I, 1906, p. 191.

(*) Loeb, Uni^-. of Calif. PubL, t. III, 1906, p. 35. — Untersuchungen, p. 487-

490. — Biochemische Zeilschrift, t. I, 1906, p. 202.

(^) Loc, cit.
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reposer le phénomène sur l'action des éleclrolytes agissant soit par les charges de

leurs ions, soit comme oxydants, soit par leur pression osmotique? »

J'essayerai de répondre à cette question. Les deux premières théories, à savoir : la

prétendue nécessité d'ions divalents ou la prétendue action oxydante des ions dans la

parthénogenèse artificielle demeurent ce qu'elles ont toujours été : une mauvaise inter-

prétation ou une connaissance insuffisante de mes travaux par M. Delage. Les ellets

parthénogénétiques des solutions hypertoniques (solutions d'électrolytes ou de non-

conducteurs indistinctement) et la nécessité d'oxygène libre demeurent aussi ce qu'ils

ont toujours été : des faits.

6. Enfin je voudrais rappeler que j'ai déjà publié, en 1900, le fait que

des œufs d'Oursin non fertilisés peuvent se développer s'ils ont été placés

pendant 1 heures dans une solution de saccharose, sans électrolytes. La

solution que j'employais avait même une pression osmotique inférieure à

celle employée par M. Delage (i. i. normale) (').

ZOOLOGIE. — Sur la morphologie comparée des colonies cï Alcyonaires.

Note de M. Louis Roule, présentée par M. Yves Delage.

J'ai eu l'occasion d'étudier récemment une intéressante collection d'Al-

cyonaires recueillie à Amboine (Moluqucs) par MM. Bedot et Pictet. Plu-

sieurs de ces espèces sont nouvelles, si la plupart ont déjà été décrites par

les naturalistes des récentes investigations sur la faune de l'océan Indien.

Parmi ces formes inédites, deux retiennent l'attention. Leur valeur dépasse,

en effet, celle de la systématique courante, pour remonter jusqu'à la mor-

phologie et aux principes mêmes d'après lesquels s'établit l'organisme

colonial des Octactiniaires.

L'une de ces espèces appartient à la famille des Clavularidés. Je la con-

.sidère comme constituant un genre nouveau et je la nomme Pachyclavu-

laria erecta. Ses colonies, au lieu de s'étaler en surface, se dressent en hau-

teur. La cause en est due à la grande épaisseur de la mésoglée des

membranes basilaires. Des variations se montrent à cet égard; mais cer-

tains échantillons accentuent assez cette disposition pour en avoir une con-

formation massive. L'indication est de haute portée, car elle montre, chez

les Alcyonaires, le passage des colonies rampantes aux colonies érigées, et

l'un des moyens employés pour accomplir cette transition.

(') LoEB, Untersuchungen, p. 160.
,
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Le fait est du même ordre que celui d'un genre voisin (Hichonia), bien

qu'obtenu d'une manière différente. MM. Y. Delageet Hérouard [Traité de

Zoologie concrète: Cœlentérés^ ont créé ce genre pour certains exemplaires

de Clavularia viridis Q et G, dont l'assemblage colonial se dresse en hauteur.

Ce résultat s'obtient ici, non pas grâce à l'épaississement de la membrane
basilaire, mais à la production latérale de tubes d'union placés à diverses

hauteurs. Hicksonia, dans la pensée de ses créateurs, possède plus qu'une

stricte valeur taxonomique; il a surtout de l'importance morphogénélique.

Tel est aussi le cas de Pachyclavularia, qui montre un autre degré de la suc-

cession des formes.

La seconde espèce est une Virgularide. Je l'ai nommée Svavopsis elegans,

car elle ressemble à Svava Kor. et Dan. par son caractère essentiel, la pri-

vation des lames polypifères, mais elle diffère de lui en ce qu'elle manque
de calices. Cette forme contribue à relier entre eux les deux principaux

types coloniaux des Pennatulides.

L'un de ces types est celui des Pcnnines; il se fait remarquer par une sy-

métrie bilatérale des plus nettes, accompagné d'une répétition des parties

homologues représentées par les lames polypifères. L'autre est celui des Jun-

cines, où la symétrie bilatérale s'accuse à peine et manque parfois. Quelques

groupes font un passage de celui-là à celui-ci, d'abord en ménageant une

bande longitudinale (ventrale) nue, puis en produisant une seconde bande

identique, opposée (dorsale), et la rendant de plus en plus distincte, enfin

en groupant les polypes par files transversales, au lieu de les laisser épars.

Cette série de transition est celle des Kophobelemnines, des Anthoptilines,

des Stephanoptilines et des Funiculines. Elle se termine par le groupe des

Virgularines, où s'offre le début des lames polypifères. Or, Svavopsis prend

ici place, car il équivaut à une Virgularine privée de lames ; il se range, sur

ce sujet, à la hauteur des Funiculines.

Ces passages des colonies étalées aux dressées et, parmi ces dernières,

de la symétrie radiaire à la symétrie bilatérale avec répétition des pièces

homologues, me paraissent avoir une réelle importance en morphogenèse.

Les Alcyonaires offrent, en effet, ceci de particulier, contrairement aux

autres Anthozoaires, que la différenciation s'adresse chez eux aux colonies

mêmes, vraiment établies à la manière d'organismes individuels de plus en

plus stricts, et non pas aux polypes. Aussi les indications fournies par de

tels groupements sur leur ordonnance propre sont-elles dignes de retenir

l'attention et d'entrer en compte dans l'évaluation des causes probables de

la symétrie bilatérale comme de la disposition métamérique.

C. R., 1907, a' Semestre. (T. CXLV, N° 22.) I 26
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le diagnostic de ta tuberculose des animaux,

notamment des Bovidés, par l'emploi simultané de Vophtalmo- et de la cuti-

dermo-réaction. Note (') de M. J. Ligmères, présentée par M. A.

Chauveau.

Bien que les savants qui les ont essayées reconnaissent une grande valeur

à la réaction de Yon Pirket et à celle de Wolft-Eissner, il ne semble pas

qu'on ait jusqu'ici retiré tout le bénéfice possible de ces nouveaux procédés

de diagnostic de la tuberculose.

Les injections sous-cutanées de luberculine resteront longtemps encore

un bon moyen de contrôle; cependant je ne crois pas me tromper en disant

que l'emploi simultané de l'ophtalmo-cuti-dermo-réaction, dans des con-

ditions que je vais brièvement indiquer, est destiné à supplanter, dans beau-

coup de cas, les injections classiques de tuberculine.

Mes recherches démontrent qu'il faut tenir grand compte de la quantité

et de la qualité de la tuberculine : non seulement celle-ci sera employée

pure, mais encore il est utile de la concentrer un peu plus qu'à l'ordinaire.

Pour l'ophtalmo-réaction on a avantage à diminuer le plus possible la quan-

tité de glycérine.

En dehors de la réaction après scarification, de Von Pirket (dermo-

réaction ou DR), j'en ai fait connaître une autre obtenue par simple friction

de tuberculine brute sur la peau rasée (cuti-réaction ou CR). La fusion des

deux procédés donne la cuti-dermo-réaction (CDR). L'ophtalmo-réaction

sera désignée par OR.

Pour dévoiler la tuberculose chez les Bovidés, j'emploie simultanément l'ophtalmo-

réaction el la CR ou encore les trois réactions (OCDR) qui ne se gênent aucunement.

Pour obtenir l'OR, on dépose une goutte de tuberculine brute sur le milieu de la

conjonctive, la paupière supérieure étant retournée. Les larmes qui se produisent

après le léger massage de l'œil sont une cause d'échec possible; c'est pourquoi la

luberculine doit être employée non diluée.

Dans ces conditions, le tuberculeux donne toujours une OR très nette, parfois

visible avant la troisième heure et caractérisée par du larmoiement, de l'hvperhémie

de la conjective et surtout la formation de caillots d'un pus blanc presque uniquement

constitués de polynucléaires. La présence de ce pus est nécessaire pour la sûreté de la

(') Présentée dans la >cance du ]8 novembre 1907.
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réaction; elle ne fait d'ailleurs jamais défaut chez les tuberculeux quand on opère

correctement.

L'OR persiste environ 12 heures, parfois davantage; elle n'apparaît quelquefois

qu'après la quinzième heure. Sur plus de 200 cas de tuberculose elle a toujours été

nette et positive.

Je pratique la CR immédiatement après l'instillation de l'œil en un point où la

peau est souple, de préférence à l'encolure. La peau est rasée, puis frictionnée avec

4 à 6 gouttes de tuberculine brute. Il apparaît généialeiiuiit après 24 heures une

inflammation œdémateuse, chaude, rouge, sensible, complétée souvent par une érup-

tion, puis des croûtes.

La réaction est, en général, massive et de constatation facile. Parfois elle tarde

jusqu'au deuxième ou au troisième jour; mais elle dure depuis 3 ou 4 jours jusqu'à

plusieurs mois. Elle ne se produit pas chez les sujets non .tuberculeux.

Après avoir rasé la peau on peut la scarifier, puis procéder à la friction de tubercu-

line; c'est la ciiti-dermo-réaclion. La CR peut être faite d'un côté et la DR de l'autre.

L'une et l'autre n'entravent ni l'ophtalmo-réaction ni la réaction classique.

Cette dernière ne nuit pas à l'OR.

La CR et la DR ne sont pas d'ordinaire sensiblement empêchées par l'in-

jection sous-cutanée faite simultanément.

Par contre, sur les animaux en pleine réaction thermique ou qui ont

reçu depuis deux jours seulement une injection de tuberculine, la CR et

la CDR sont nettement atténuées et retardées; par conséquent, elles ne

sont pas toujours complètement empêchées.

Dans la pratique, OR et CR se contrôlent et se complètent mutuelle-

ment : la première apparaît très vite et disparaît assez tôt; elle est, comme

l'a montré Calmettes, la plus sensible et la plus fidèle; la seconde, plus

lente, persiste beaucoup plus longtemps, ainsi que l'a indiqué Vallée.

Si OR seule a été nettement positive, l'animal est très suspect; il faut

recommencer la CR ou la CDR.
Lorsqu'il est utile d'empêcher la fraude qui consiste à laver la peau

éprouvée par scarification ou friction, je me sers d'une tuberculine dans

laquelle sont émulsionnés des bacilles tuberculeux morts qui ajoutent leur

action à celle de la tuberculine.

Actuellement j'ai dépassé le chiffre de 200 applications simultanées

d'ophtalmo-cuti-réaction sur des bovins tuberculeux. Jusqu'ici tous les ani-

maux ayant réagi à l'injection souscutanée de tuberculine ont donné

une OCR positive. Par contre, des animaux tuberculeux n'ayant présenté

qu'une réaction douteuse, ou même aucune réaction après injection, ont

répondu positivement à l'OCR ou à l'OCDR. Enfin ces deux dernières

sont restées négatives chez les animaux sains.
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Dans l'actinomycose, et comme l'a vu Moussu, Tinjection classique de

luberculine et l'ophtalmo-culi-réaction peuvent donner une réaction positive.

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — La sécrétion comparée des deux reins clans

le diabète hydrurique. Note de MM. C. Fleig et E. Jeanbrau, présentée

par M. F. Guyon.

Le problème physiologique si discuté de la sécrétion comparée des deux

reins n'a jamais, à notre connaissance, été étudié chez l'homme dans

les cas où l'activité de cette sécrétion est exlraordinairement accrue,

comme dans les polyuries nerveuses par exemple. Celles-ci doivent cepen-

dant être des plus favorables à une élude de ce genre, l'hyperaclivité

sécrétoire intense pouvant exagérer dans de fortes proportions les difl'érences

susceptibles d'exister dans le travail des deux glandes. Nous avons eu

l'occasion d'utiliser à ce point de vue un cas remarquable de diabète nerveux

insipide d'origine traumatique, où la quantité d'urine des 24 heures s'élevait

à 20' : les résultats obtenus démontrent de la façon la plus nette l'alternance

du travail des deux reins.

Cliez notre polyiirique nous avons pratiqué deux fois la séparation vésicale au moyen

de l'appareil de I-.iiys et recueilli cliaque fois pendant i heure l'urine de chaque rein,

après nous être assurés préalablement de l'étanchéité parfaite de la cloison inlra-

vésicale. Les échantillons d'urine étaient récoltés de 10 en 10 minutes ou pendant des

périodes de temps plus petites : on suivait ainsi facilement les modifications respectives

de la séciétion de chaque rein aux différents moments considérés. Le Tableau suivant,

pris entre d'autres analogues, est un exemple typique de la marche des deux sécrétions

pendant deux périodes consécutives de 10 minutes.
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Rein droit. Rein gauche.

/
Quantité Sa''"'' i53""'

Densité looi 1001 faible

Réaction neutre neutre

Pour inooriii'. Quuiililé en 10 min. Pour loooi^iii'. Quiintilé en 10 min.

Urée o,558 0,0176 0,76 o,iiS5

Phospliates. . o,o5o 0,0016 , o,o5 0,0070

Chlorures... 1,100 o,o352 1,20 o,il55
«;-a
s -g

>< S Albumine. . . néant néant

Q i
Sucre néant néant

Ce Tableau montre nettement que les deux reins sécrètent pendanl le

même espace de temps des quantités d'urine extrêmement difTérentcs et de

composition très dissemblable. Pour le rein cjui sécrète le plus d'eau, la te-

neur de l'urine en matériaux solides est plus faible que pour l'autre, mais la

différence dans le volume de l'urine est néanmoins assez forte pour que le

rein le plus polyurique soit aussi celui qui élimine le plus de matières

solides.

On voit en outre sur ce Tableau que les rapports de la sécrétion des deux

reins, comparés pendant deux périodes de dix minutes consécutives, peuvent

varier dans de largesproportions et même arriver à s'inverser : ici, en effet, le

rein qui pendant la première période foui^nissait le travail le plus considé-

rable (rein droil) n'exécute, pendant la seconde, qu'un travail très inférieur

à celui de son congénère, et cela au doublé point de vue de l'élimination de

l'eau et des matières dissoutes. Ces fait montrent avec la plus grande netteté

qu'il existe une alternance dans le travail des deux reins.

Cette dissemblance de travail s'accompagne de variations corrélatives dans

l'activité circulatoire des reins et dans l'état de leur perméabilité. C'est ce que

nous ont montré l'analyse cryoscopique et les deux épreuves de la phloridzine

et du bleu de méthylène. On sait que l'examen comparé de la diurèse molé-

culaire totale i -p-
j

) de la diurèse moléculaire achlorèe i—
j
et du taux des

échanges ( -% \ peut donner certaines indications sur l'activité de la circula-

tion glomérulaire : or les conclusions auxquelles nous a conduits cet examen,

répété sur les divers échantillons d'urine des deux périodes, indiquent pour

le rein qui sécrète le plus une accélération de cette circulation.

Les deux épreuves du bleu de méthylène et de la phloridzine ont été faites
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simultanément. Au deux moments différents où le bleu elle sucre ont com-

mencé à apparaître dans l'urine, c'était le rein gauche qui sécrétait le plus

d'urine (i 12'"'" en i5 minutes alors que le droit ne donnait que 27""'), et

le début de l'élimination s'est produit pour les deux substances quelques

minutes avant pour ce même rein (respectivement 1 3 et 1 7 minutes à gauche,

et 16 et 22 minutes à droite). De plus le maximum d'intensité de l'élimina-

tion du bleu a été atteint plus vite à gauche qu'à droite. Avec la pliloridzine,

les résultats ont été de même sens.

Nous concluons de façon ferme que la marche du travail des deux reins

n'est nullement parallèle, soit pour l'excrétion de l'eau, soit pour l'excrétion

des matières dissoutes, mais qu'elle est régie pur une série d'oscillations établis-

sant un vrai balancement de l'un à l'autre.

Ces conclusions viennent à l'appui de celles de Gall et J^udwig, Max

Hermann, Grutzner, Conheim et Roy, Albarran. Il sera intéressant de les

vérifier dans d'autres cas de diabète, insipide ou sucré.

MÉDECINE. — Cultures de tuberculose in vivo et vaccination antituberculeuse.

Note de M. Moussu, présentée par M. d'Arsonval.

Je m'étais proposé, dès igoS, de voir si, en réalisant des cultures de

tuberculose dans l'organisme d'animaux sains et suivant le procédé connu

des cultures in vivo, il ne serait pas possible d'obtenir soit un sérum anti-

tuberculeux efficace, soit une vaccination des sujets soumis à l'épreuve.

Théoriquement, il semblait logique de penser que, sans infecter les orga-

nismes en expérience, les poisons et produits diffusibles qui s'échapperaient

de ces cultures bacillaires développeraient dans ces organismes des pro-

priétés nouvelles, capables de recevoir une utilisation déterminée.

Dans ce but, j'ai effectué depuis cette époque, soit par la méthode des sacs

de collodion, soit surtout par la méthode des filtres (bougies F), des cul-

tures in vivo chez différentes espèces (bovine, ovine, caprine et canine);

j'ai étudié les effets physiologiques de ces cultures chez des animaux tuber-

culeux et chez des animaux sains; j'ai recherché à différentes reprises, après

6 mois, I an, 18 mois et 2 ans de séjour de cultures in vivo, les qualités du

sérum des animaux sains, ainsi que leur résistance à l'infection expérimen-

tale contre la tuberculose et, de ces recherches, je suis arrivé aux conclu-

sions suivantes :
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A. — Lorsqu'on opère sur des animaux tuberculeux (animaux de l'es-

pèce bovine) avec des cultures abondantes et florissantes :

1° On provoque une réaction thermique comparable à celle déterminée par une

injection de tuberculine.

2° La température fébrile ne revient que lentement à la normale, parfois seulement

après plusieurs jours, et elle oscille ultérieurement autour de celte normale sans écarts

marqués.

3° L'état général des malades tuberculeux ne semble pas autrement modifié par la

présence de la culture à l'iiUérieur de leur cavité abdominale. Rien dans les signes

cliniques présentés par ces malades ne semble indiquer d'amélioration ou d'aggravation.

B. — Lorsqu'on opère dans les mêmes conditions, sur des animaux sains:

1" L'introduction de la culture in vivo dans l'organisme ne produit ni trouble

immédiat, ni réaction thermique, et une injection de tuberculine, pratiquée dans les

jours qui suivent, reste sans effet.

2° La réaction à la tuberculine apparaît avec ses caractères classiques environ

I mois après la mise en place de la culture; elle se renouvelle durant des mois, tant (|ue

la culture reste vivante. Il en résulte donc que des animaux non tuberculeux peuvent

réagir positivement, ce qui, à mon avis, démontre que la réaction à la tuberculine

n'est pas une réaction qui tient à la présence même de bacilles t!ibercuteu.r dans un

organisme, mais bien une réaction d'imprégnation de cet organisme far des pro-

duits toxiques élaborés par le bacille de Kocli.

3° Les animaux sains (bêtes bovines), porteurs de cultures de tuberculose in vivo,

ne semblent pas sensiblement impressionnés par cette épreuve, leur développement

reste parfaitement régulier. Les chiens supportent moins bien la même épreuve; leur

état de santé est troublé.

C. — En ce qui concerne les propriétés du sérum des animaux sains por-

teurs de cultures de tuberculose in vivo depuis 6 mois, 1 an et 2 ans :

1° Ce sérum ne semble doué que de propriétés antituberculeuses très faibles, insuf-

fisantes pour recevoir une application pratique.

1° Les séries d'animaux (cobayes, lapins, chiens et chèvres), luberculisés expéri-

mentalement et soumis au traitement par les injections de sérum dont il est parlé,

deviennent tuberculeux moins vite que des témoins et avec des lésions en général

moins étendues; mais ils succombent néanmoins dans des délais peu différents de ceux

des témoins.

D. — Enfin, pour ce qui concerne la vaccination, ou mieux la résistance des

animaux soumis aux cultures in vivo, contre une infection expérimentale

régulière :

1° Tous les animaux soumis aux cultures in vivo se sont luberculisés, peut-être

plus lentement et avec des lésions moins étendues.
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2° L'entretien, même prolongé, de cultures de tuberculose in vivo ne fait pas de

vaccination anliluberculeuse efficace et utile.

MÉDECINE. — Stérilisation oçan'que chez la femmepar rayons X. Note

de M. FovEAu de Courmelles, présentée par M. d'Arsonval.

Comme suite à mes Communications des ii janvier 1904 et 27 février igoS

sur raclion profonde des rayons X (régression des fibromes et stérilisation

ovarique), j'apporte un total de 53 cas où les rayons X ont agi et stérilisé

en exigeant un nombre de séances variant de 18 à 160 et de rayons bien

perpendiculaires à la région, ce qui exclut la possibilité de stérilisation cri-

minelle par -surprise. L'âge des femmes a varié de 3i ans à 57 ans, et 1

1

de 3i ans à /to ans ont réagi de manière plus lente que les femmes plus

âgées; mais, sauf l'exception d'une femme de 4i ans, toutes sont arrivées

prématurément à la ménopause (leurs mères et aïeules n'ayant eu ce phé-

nomène qu'après 5o ans).

PATHOLOGIE. — Individualisation, graduation et localisation méthodiques de

la cure d'altitude appliquée au traitement de la tuberculose. Note de

M. CiiKisriAx lÎECK, présentée par M. Alfred Giard.

1. On sait aujourd'hui que la pureté bactériologique de l'air dépend

beaucoup moins de l'altitude que du nombre d'habitants vivant dans la

localité observée. On peut la rencontrer au désert, on ne la trouvera pas

dans les stations d'altitude en vogue, quelle que soit leur supériorité à cet

égard sur les campagnes de la plaine. Ce fait indique que la guérison des

tuberculeux sera facilitée, dans une mesure importante, par l'aérosta thérapie,

seul traitement par l'altitude qui puisse, en fait, être suivi en dehors de

toute agglomération.

2. Ce n'est pas seulement la pureté bactériologique de l'air, mais aussi sa

pureté chiniitpic, que l'aérostathérapie est seule à même de fournir au tuber-

culeux. En ellet, ce n'est qu'à une certaine hauteur au-dessus du sol qu'il y
a absence complète de poussières végétales etTuinérales.

3. La cure en ballon permettra de graduer progressivement la dose d'al-

titude en fonction de l'acclimatation réalisée par le malade. On pourra aller

de 1000'" à 2000'" et plus.



SÉANCE DU 25 NOVEMBRE I907. 9^^

4. Elle permettra d'individualiser la dose d'altitude. Dans un sanatorium,

par exemple, certains malades ne pourront pas dépasser 800™ au-dessus du

niveau de la mer, tandis que d'autres pourront faire la cure à 20oo"\

5. Une particularité non moins importante del'aérostatliérapie, c'est que

le malade pourra s'élever au-dessus des brouillards qui assombrissent si

souvent, en été, les stations d'altitude de la Suisse. On pourra ainsi localiser

la cure selon l'état du temps. Le nombre annuel de belles journées mis à la

disposition du tuberculeux deviendra relativement très élevé. Le tuberculeux,

en atteignant les régions soumises à une bienfaisante insolation, verra

s'étendre à ses pieds la mer de nuages dans laquelle baignent si souvent les

habitants de l'altitude alpestre.

6. Le fréquent changement d'air résultant de l'aérostathérapie parait

devoir être favorable au tuberculeux.

7. La cure serait diurne. Les malades la feraient en groupe dans une ga-

lerie suspendue à un ballon captif, dont la technique, au point de vue de la

capacité d'élévation qu'ont actuellement ces engins, pourrait être perfec-

tionnée.

L'importance de l'altitude dans le traitement des maladies des voies respi-

ratoires est trop connue pour qu'il soit utile d'insister ici sur l'avantage

d'un système qui permettrait de métliodiser l'emploi de cet élément de

cure et d'en assouplir presque à l'infini l'application et l'expérimentation.

PALÉOBOTANiyUE. — Sur la position systématique des tiges fossiles appelées

Psaronius, Psaroniocaulon, Caulopteris. Note de M. Ferxax» I'elourde,

présentée par M. R. Zeiller.

On sait, d'après les recherches de M. Grand'Eury (' ), que les Psaronius,

les Psaroniocaulon, les Caulopteris, les Stipitopleris et les vrais Pecopteris ne

sont pas des formes distinctes; ils constituent les diverses parties d'individus

que l'on a rapportés au groupe des Maratliales à cause de la structure de

leur tige et de leurs racines, ainsi que de leurs organes fructificateurs dis-

posés en Asterotheca et Scolecopteris.

Toutefois, les frondes des plantes ainsi constituées ont été considérées

(') Flore carbonifère du département de la Loire et du centre de ta France,

p. 79, 82, 98.

C. R., 1907, a- Semestre. (T. CXLV, N° 22.) '27
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comme différant de celles des Marattiacées actuelles par la disposition de

leur système vasculaire.

On sait déjà que les espèces de Caidopteris ont été établies d'après les

diverses formes de leurs traces foliaires, qui peuvent se ramener à deux

types fondamentaux. Mais M. Zeiller a montré que, chez le Caidopteris

vartans, on trouve ces deux types associés sur un même individu (').

La présente Note a pour but de montrer que, chez les Maralliacées

vivantes, contrairement à ce qu'on a affirmé, les variations de structure du

système fasciculaire sont analogues à celles que l'on rencontre chez les Cau-

lopteris.

En effet, dans un rachis d'ordre secondaire (VAngiopleris erecla, par exemple,

l'arrangement des faisceaux subit les modifications suivantes :

A la hase du rachis, on rencontre, sur une coupe transversale, deux cercles de fais-

ceaux, dont le plus interne est plus rapproché de la partie supérieure du cercle externe

que de sa |)ai'tie inférieure. Puis un des faisceaux supérieurs du cercle interne se fu-

sionne avec un du cercle externe, et l'on a, en dedans de .ce dernier, non plus un cercle,

mais un arc, dont la forme, à mesure que le niveau s'élève, se rapproche de plus en

plus de celle d'une baude transversale rectiligno. A un certain moment, on voit se

réunir deux larges faisceaux appartenant, l'un à la bande interne, l'autre à la partie

supérieure du cercle externe. Le faisceau résultant de cette union a sensiblement une

forme d'X ; il s'étrangle de plus en plus dans le sens du plan de symétrie du rachis, et

finit par se diviser en deux nouveaux faisceaux, ayant chacun une forme d'arc à con-

cavité tournée du côté externe. L'ensemble de tous les faisceaux présente alors égale-

ment une forme d'arc, dont la concavité est tournée du côté supérieur, et dont les bords

sont recourbés vers l'intérieur. Plus haut, les deux faisceaux qui viennent de se sé-

parer se réunissent à nouveau, et le faisceau en X ainsi obtenu se divise ultérieurement

en deux autres; le sens de la division est perpendiculaire à celui du plan de symétrie,

et l'on a, comme précédemment, un cercle externe de faisceaux, et, en dedans de ce

dernier, d'autres faisceaux disposés suivant une bande transversale. Puis, ultérieure-

ment, par un processus analogue à celui que j'ai décrit plus haut, on revient encore à

la forme d'are.

Ainsi, dans l'appareil conducteur de la fronde de r.4 . erecta, on trouve deux

formes équivalant à celles que l'on a observées dans les cicatrices des Cau-

lopteris, et aussi sur les coupes transversales des Slipilopleris (^), savoir :

(') Etudes sur le terrain houiller de Coininentry : Flore fossile, 1'''= partie,

p. 326-328 et PI. 35.

(') Voir, au sujet des Stipitopteris, Grand'Eury, loc. cit., p. 80, et Zeiller, Flore

fossile du bassin houiller et permien d'Autun et d^Epinac, i" Partie, PI. A^A",

fis- 5, 6, 7.
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d'un côté, une ligne externe de faisceaux fermée, renfermant à son intérieur

des faisceaux ordonnés suivant une bande transversale; de l'autre, un arc

ouvert en haut, et dont les bords sont recourbés en dedans.

Si l'on considère maintenant les Pecopteris, <m sait que certains frag-

ments de leur rachis, à structure conservée, ont présenté un seul faisceau

arqué, concave du côté supérieur, et dont les extrémités sont recourbées en

dedans (').

J'ai également trouvé cette forme chez VAngiopleris erecla et j'ai pu la

rattacher aux formes précédentes.

Dans un rachis d'ordre secondaire de VA. erecla, en effet, l'appareil conducteur,

après avoir acquis la forme d'arc que j'ai signalée plus haut, se modifie de la façon

suivante :

Le nombre des faisceaux diminue de plus en plus et l'on arrive à en avoir seulement

trois, un inférieur et deux, supérieurs; ces derniers donnent encore à l'ensemble une

forme générale d'arc. Puis, ils se réunissent bout à bout, et, finalement, on n'a plus

que deux faisceaux situés, l'un du côlé supérieur, l'autre du côté inférieur. Ces deux

faisceaux entrent dans la pinnule terminale qui est située dans le prolongement du

rachis. Toutes les pinnulcs latérales reçoivent également, dans le rachis de troisième

ordre qui les porte, deux faisceaux, l'un supérieur, l'autre inférieur. Le faisceau supé-

rieur se coupe en deux parties qui vont se souder chacune à une extrémité du faisceau

inférieur, généralement l'une après l'autre; quelquefois même le faisceau supérieur et

le faisceau inférieur se soudent l'un à l'autre par une de leurs extrémités avant que le

premier ne se soit divisé. En tous cas, on a finalement, dans la nervure médiane de

chaque pinnule, un seul faisceau en forme d'arc ouvert du côté supérieur et à bords

recourbés en dedans, exactement comme chez les Pecopteris.

Ainsi l'étude de la fronde des Maratliacées vivantes permet de relier l'un

à l'autre les deux modes d'organisation que l'on observe, d'une part chez

les Stipitopteris et dans les cicatrices foliaires des Caulopteris el d'autre part

chez les Pecopteris.

Les frondes portées jadis par les Caulopteris présentaient donc dans leur

structure des caractères de Marattiacées très nets, et les différences que

l'on a signalées entre elles et celles des Marattiacées actuelles sont de peu

d'importance.

Dans un prochain travail, je développerai les données que je viens de

résumer.

(') Bernard Renault, Cours de Botanique fossile, 3" année, p. 128, et PI, XXll,

fig. I. — Flore fossile du bassin houiller et permien d'Autun el d'Epinac , 2" Partie,

p. 7.
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M. E. DicRETET adresse une Note intitulée : Dispositifs d'accord accou-

plés, permettant la réception simultanée de radiotélégrammes sur une même
antenne.

La séance est levée à 4 heures et demie.

G. D.

ERRATA.

(Séance du i8 novembre 1907.)

Note de M. Moreux, Sur le passage de Mercure du i4 novembre 1907 à

l'Observatoire de Bourges :

Page 858, ligne 9 en remontant, au lieu de io''35"9',5, lisez io''35"'i9'.

Même page, ligne 8 en remontant, au lieu de Si", 5, lisez 22'.

Même page, ligne 2 en remontant, au lieu de i3''57'"32^,3, lisez i3''57"'2i'.

Même page, même ligne, au lieu de 12^,7, lisez a^'-

Page 859. ligne 3, au lieu de Si" 22'°2i*, 8, lisez 3''22™2*.

Même page, ligne 4, uu lieu de plus courte, lisez plus longue en réalité de 2'.
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SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 2 DÉCEMBRE 11)07,

PRÉSIDÉE PAU M. A. CHAUVEAU.

M. A. Chauveau prononce rallocution suivante :

« Messieurs,

» Le devoir imposé par la tradition, au Président de l'Académie des

Sciences, de saluer une dernière fois les Confrères que nous avons perdus,

depuis notre dernière séance annuelle, iVaura jamais été plus lourd qu'au-

jourd'hui. La mort a frappé de trop nombreux coups sur notre Compa-
gnie. Ils ont été d'autant plus cruels qu'ils sont tombés sur les meilleurs et

les plus illustres de ses membres, sur des "hommes qui avaient rendu des

services exceptionnels à la Science, honoré l'Institut et accru la gloire de

leur pays.

» C'est notre Section de Minéralogie et de Géologie qui a été touchée la

première. Elle perdait ^Iarcel Iîertka\d le i3 février. C'était de l'aveu de

tous ses confrères et collègues le chef incontesté de l'école orogénique et

tectonique française. Rien ne plaide mieux en faveur de l'oeuvre de Marcel

Bertrand — et aussi du caractère de l'ouvrier qui l'a édifiée — que l'em-

pressement cordial, chaleureux, enthousiaste qu'ils mettent à renseigner les

profanes sur l'originalité, la valeur et la portée de ses travaux.

» La belle intelligence de notre confrère s'était manifestée dès ses pre-

mières études, surtout dans son passage par celte Ecole polytechnique, où

son père a laissé d'impérissables souvenirs. Devenu ingénieur des Mines,

Marcel Bertrand se sentit attiré par la Géologie. Ses premiers travaux

eurent pour objet le Jura, jusqu'alors réputé la terre classique des ondula-

tions régulières. Il y découvrit un certain nombre d'accidents compliqués

qui l'amenèrent à généraliser la notion des « lambeaux de recouvrement ».

» Abordant ensuite, en géomètre de race qu'il était, l'élude des cartes

G. K., 1907, 2- Semstre. (T. CXLV, N« 23.) I28



q6o ACADEMIE DES SCIENCES.

géologiques de la Suisse, il reconnut l'impossibilité d'expliquer comme on

le faisait en ce temps certaines superpositions anormales. Il lui vint alors à

l'esprit de rapprocher la tectonique des Alpes de celle du bassin liouiller

franco-belge et, en 1884, par une véritable intuition de génie, il proposa,

pour le célèbre accident connu sous le nom de double pli de Glaris, une

explication d'une grande hardiesse, où se trouvait en germe la conceptioa

des charriages lointains, destinée à s'imposer 20 ans plus tard avec une

force irrésistible.

» Séduit, plus que tout autre, par les belles généralisations de notre

illustre associé, M. Edouard Suess, l'auteur de La face de la Terre, Marcel

Bertrand tint à honneur de présenter au public la traduction française de

l'Ouvrage en l'accompagnant d'une Préface magistrale. En même temps, il

dirigeait son attention vers la Provence, dont personne avant lui n'avait

bien compris la structure, étonnamment disloquée sous l'apparence uni-

forme de la topographie. Comparant l'allure curieuse du bassin de Fuveau

avec celle des terrains houillers du Nord, il sut donner dans une brillante

synthèse une formule générale, aussi ingénieuse que saisissante, des refou-

lements qui «nt si étrangement compliqué la structure des assises carboni-

fères dans l'Artois et le Hainaut.

» En attribuant, en 189J, la sriccession de Pasteur à Marcel Bertrand,

l'Académie sanctionnait par ses sull'rages une renommée déjà bien établie,

mais appelée à grandir rapidement encore, à mesure que les études de pré-

cision poursuivies dans les Alpes viendraient justifier et même dépasser

les prévisions émises avec tant de sagacité par le professeur de l'Ecole des

Mines.

» Marcel Bertrand s'éteignait au commencement de 1907 et la dernière

manifestation de son activité scientifique date de l'année 1900. Dans cette

longue période de 7 années, alors qu'il était à l'âge le plus favorable à la

production cérébrale, rien ne sort plus de sa plume et sa bouche reste

muette. On sait la triste cause de ce long silence. Marcel Bertrand avait dû

assister, impuissant à la conjurer, à l'effroyable catastrophe qui lui ravissait

un de ses enfants. Il fut la seconde victime de ce terrible drame. Les

troubles circulatoires qui succédèrent à sa cruelle émotion exercèrent

bientôt leur funeste contre-coup. A partir de ce moment se déclare et se

prononce la baisse de son activité physique et intellectuelle.

» Cet engourdissement n'empêcha pas notre confrère d'être aussi assidu

à nos séances qu'au temps où il nous éblouissait par l'éclat de son brillant

et vigoui'eux esprit. Quel chagrin, pour nous, d'assister à sa graduelle atté-
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nuation ! Il se doublait de celui de deux familles chères à notre Académie.

Au moins avions-nous la consolation du sourire aimable et bienveillant avec

lequel Marcel Bertrand continuait à nous accueillir, témoignant ainsi du

plaisir qu'il éprouva jusqu'au dernier moment à se rencontrer avec ses con-

frères et amis.

» Marcel Bertrand venait à peine de nous quitter que l'Académie appre-

nait avec stupeur que Moissa\ disparaissait à son tour. En quelques jours,

quelques heures pourrait-on dire, notre illustre confrère succombait aux

suites d'une grave appendicite. Moins rapide et moins- brutal que l'accident

qui supprimait Curie l'année dernière, le coup qui frappait Moissan était

tout aussi imprévu et tout aussi cruel : cruel pour les siens, pour ses amis,

pour l'Académie tout entière; funeste pour la Science, que Moissan servait

avec tant d'éclal, pour notre pays dont il était l'honneur aux yeux des chi-

mistes du monde entier!

» Lui, au moins, échappa à la graduelle et implacable décadence dont

a souffert notre pauvre Marcel Bertrand. Moissan aura eu l'avantage de

mourir en quelque sorte debout, en pleine activité physique et intellectuelle,

comme les jeunes et les vaillants aimés des Dieux!

» Moissan commençait à tiavaiiler au moment où la Chimie organique

achevait d'inaugurer le prodigieux essor qu'elle a pris de nos jours. Il ne

fut pas de ceux (jui se laissèrent entraîner dans son sillage. Elève du labo-

ratoire de Frémy au Muséum, il s'adonna à la Chimie minérale. Ni la

Science, ni lui, ni nous n'eûmes à le regretter. Ceux ipii feront sou éloge

académique se trouveront en présence d'une des œuvres les plus intéres-

santes de la Chimie contemporaine. On n'a que l'embarras du choix pour

justifier par de célèbres exemples l'exactitude de ce jugement sommaire

sur l'œuvre de Moissan. Mais il convient surtout de rappeler les principes

et la méthode dont il s'est inspiré dans la création de cette œuvre.

» Moissan avait été frappé de bonne heure par les succès que Henri

Sainte-Claire Deville avait obtenus en s'adonnant à la Chimie physique,

c'est-à-dire à l'étude de l'inlluence exercée par les actions physiques sur la

constitution chimique des corps minéraux. Il admirait les phénomènes de

dissociation provoqués entre les éléments qui entrent dans cette constitution,

quand ces éléments sont soumis à des conditions déterminées de tempéra-

ture et de pression. Un jour, à l'apogée de sa carrière, Moissan s'attachera

avec une obstination sûre d'elle-même à ces conditions de température et

de pression. Pour leur communiquer leur summum d'activité, il imaginera
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de nouveaux el particulièrement puissants moyens, et il en obtiendra la pro-

duction arlificiclle du diamant. Auparavant, il aura tiré, de l'acide lluorhy-

drique, le fluor à l'état libre, en s'adressant à une autre action physique,

celle de l'électricité, et en détermiuant les conditions qui rendent l'acide

fluorhydrique sensible à l'électrolyse.

» Dans les annales de la Science, on rencontre peu de sujets offrant plus

d'intérêt que l'isolement du fluor. Si elle était racontée très simplement

dans tous ses détails, par un narrateur de métier, l'histoire véridique de cet

isolement exercerait autant d'attrait qu'un beau roman. On y trouve tous

les éléments avec lesquels se constitue le succès des œuvres d'imagination.

Le dramatique coup de théâtre n'y manque même pas : une dure déception

survenant à l'improviste dans les plus émotionnantes circonstances et

donnant au trionq)he final, à la conquête définitive du fluor libre, un grand

surcroît d'éclat.

» On sait comment la préparation de ce corps, après avoir été complè-

tement réussie par Moissan, échoua misérablement, quand il voulut la

réaliser devant la Commission chargée par notre Académie de contrôler

l'expérience. Le courant électrolysant refusa absolument de s'établir devant

les juges que Moissan s'était choisi. On était rann'ué aux insuccès de Frémy,
(jui avait tenté le premier l'électrolyse de l'acide fluorhydrique.

» L'annonce du succès de Moissan avait été sensationnelle. Son échec fit

plus de bruit encore. 11 eût peut-être découragé tout autre que Moissan. Sur

son solide esprit, celte déconvenue n'exerça pas la moindre influence.

Comme tout expérimentateur sûr de sa méthode et de sa technique,

Moissan savait trop bien qu'un fait obtenu une première fois doit s'obtenir

constamment si les conditions expérimentales restent identiquement les

mêmes. Évidemment, dans la circonstance, les conditions de la seconde expé-

rience n'étaient pas celles de la première. En quoi différaient-elles? Moissan

le recherche et acquiert rapidement la preuve que, dans la première expé-

i-ience, l'acide fluorhydrique liquide avait été rendu conducteur du courant

électrique par la présence d'une trace du sel, le fluorure de sodium, qui

avait servi à sa préparation.

» Ce sel jouit nécessairement de la conductibilité électrolytique démon-
trée dans ses analogues et si bien utilisée par le génie de H. E)avy. Mais il

est impossible de faire servir ce fluorure de sodium à la pré|)aration du
fluor; ce dernier rencontre toujours à l'électrode positive les autres cor^JS

qui y sont transportés en même temps que lui et avec lesquels il peut, grâce

à son exceptionnelle puissance d'affinité, s'unir instantanément.
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» Heureusement que Moissan s'est aperçu que, dissous en très petite

quantité dans l'acide fluorhydrique liquide, le fluorure de sodium peut

entraîner son dissolvant dans son mouvement de décomposition. Celte

constatation, d'abord purement empirique, s'est expliquée ensuite de la

plus heureuse manière quand la Physique moléculaire se fut enrichie des

notions si intéressantes (jue nous possédons maintenant sur les ions et

l'ionisation.

» ^ oilà donc définitivement établies les conditions matérielles fonda-

mentales de l'isolement du fluor. Il reste encore à vaincre les énormes diffi-

cultés que la prodigieuse activité chimique du fluor libre peut susciter à sa

préparation. Moissan sait les supprimer toutes, et il fait de cette prépara-

tion une opération courante de laboratoire, capable d'être transformée en

une fabrication industrielle.

» Une fois en possession du fluor libre, Moissan en a étudié toutes les

pi-opriétés et fonctions chimi(|ues. Personne ne contestera que, dans cette

région limitée delà Chimie, la Science est redevable à Moissan de presque

toutes les conquêtes qui y ont été faites.

» Combien d'autres conquêtes, plus nombreuses et plus importantes

encore, Moissan ne rencontra-t-il pas dans l'exploitation du four électri([ue,

à l'aide duquel il parvint à réaliser la fabrication artificielle du diamant!

» On ne connaît guère les conditions de la formation naturelle de cette

pierre précieuse. Mais les hypothèses se sont largement donné carrière sur

cet intéressant sujet. Inspiré par celle de Daubrée, Moissan supposa qu'il

serait possible d'obtenir le charbon à l'état cristallin si l'on parvenait à le

dissoudre, sous des pressions extraordinairement élevées, dans le fer

liquide. Le four de Moissan lui fournil la température nécessaire à la fusion

simultanée des deux corps. Quant, à la surpression, il l'obtint par un arti-

fice très simple, la projection brusque du creuset dans l'eau froide, provo-

quant ainsi, par refroidissement du contenu, autour d'un noyau central res-

tant liquide, la formation d'une enveloppe solide, dont la rétraction pouvait

exercer une formidable pression siu' ce noyau central.

» Le résultat fui bien celui qu'attendait Moissan. De petits diamants,

noirs ou incolores, existaient dans le culot de fonte et pouvaient en être

retirés après sa dissolution dans l'acide chlorhydrique.

» Ce n'était peut-être pas la première fois que des diamants étaient pro-

duits artificiellement. Mais tout était nouveau dans la méthode employée

par Moissan pour obtenir les siens, et le four électrique allait devenir entre

ses mains et celles de ses élèves un merveilleux instrument de progrès pour
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la Chimie minérale. Grâce aux très hautes températures qu'il permet de

produire et d'exploiter, beaucoup de corps simples, à peu près inconnus à

l'étal de liberté, ont pu être préparés avec la plus grande facilité. Ce n'est

pas tout. A ces températures élevées, le carbone se volatilise et acquiert

une extraordinaire activité qui lui permet de s'unir à un grand nombre de

métaux, en créant une foule de carbures du plus haut intérêt. L'histoire de

ces carbures, jointe à celle des siliciures et des borures obtenus de même à

l'aide des températures du four électrique, arrive ainsi à former, en Chimie

minérale, un Chapitre nouveau, dont Moissan a le droit de revendiquer

pour lui presque exclusivement la ])alernité.

» Dans toutes ces laborieuses études, sur l'exploitation des agents physiques

par la Chimie proprement dite, Moissan se montra toujours un expérimen-

tateur de tout premier ordre... Un excellent ouvrier, rectiliait un jour à mon

oreille le chuchotement d'une voix qui ne' se piquait pas de bienveillance.

La boutade était profondément injuste! Exprimerait-elle la vérité, qu'elle ne

serait pas pour diminuer en rien le mérite de Moissan! Cl. Bernard aimait

à nous répéter que la création d'une bonne méthode technique ou d'un bon

inslrujuent peut rendre plus de services à la Science que le perfectionnement

des hautes spéculations théoriques qui en sont les fondements rationnels.

Qu'ils sont nombi'eux, en effet, les départements de la Science où, pour

devenir réellement productif, cette sorte de capital fixe constitué par les

idées générales a besoin d'être fécondé par l'd'uvre matérielle du laboratoire,

toujours en action et incessamment renouvelée!

» Les conceptions théoriques où les chimistes de notre époque puisent

les idées instigatrices de leurs travaux étaient familières à Moissan. Tl ne les

dédaignait certainement pas. Mais, comme Bertheiot, il n'estimait pas qu'on

eût besoin d'y avoir recours. Il ne croyait pas que les vues de la théorie

atomique, celles de la stéréochimie en particulier, sur les architectures molé-

culaires, pussent lui être de quelque utilité. De fait aucune de ses décou-

vertes ne s'en réclame, ni de loin, ni de près. Est-ce à dire que Moissan et

son génial maître eurent raison de ne point accorder plus d'attention à ces

vues générales, à la fois si profondes et si pénétrantes? Il semble bien que

cette attitude fait un troublant contraste avec la giande vogue, à peu près

universelle, dont elles jouissent dans le inonde des chimistes.

» C'est un excellent outil intellectuel », me disait l'un d'eux, adepte

fervent et des plus distingués de l'atomicité, au cours d'une conversation

sur les travaux de Moissan, tenue il y a (juchpies années. « On dit couram-

meat,'continuait-il, que cet outil aide singulièrement à l'expression des faits.
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Mais il permet aussi de les prévoir et de les réaliser. Grâce à son emploi,

les plus modestes des serviteurs de la Chimie peuvent contribuer à son

perfectionnement. Ils enrichissent tous les jours la Science et l'Industrie de

produits nouveaux aussi intéressants qu'utiles. Moissan, avec ses dons

personnels, n'a pas besoin de marcher avec nous pour faire ses beaux

travaux. Mais... Mais c'est Moissan! » Et ceci était dit avec un petit accent

de rancune profondément admiratrice, cpii me faisait mieux apprécier encore

l'exceptionnelle valeur de notre t^onfrère!

» Moissan n'était pas seulement admiré. 11 fut aussi beaucoup aimé et sut

toujours payer de retour ceux dont son aimable caractère lui attirail les

sympathies. J'ai vu naître l'amitié qui l'unissait à l'un de ses premiers

maîtres, notre très aimé et très regretté confrère Dehérairi. Moissan, au

sortir des bancs, avait été attaché à son laboratoire du Muséum, en quaUté

de préparateur. Il est curieux que ce soit dans ce service exclusivement

consacré à des études de Cliimie bioloifique que Moissan ait, pour la pre-

mière fois, laissé deviner ses belles aptitudes. Dehérain le signalait déjà à

ses amis comme un sujet de grand avenir et en dressait presque exactement

l'horoscope. 11 l'avait associé à l'une de ses recherches sur la respiration des

plantes et n'attendait pas les futurs succès de Moissan, en Chimie minérale,

pour se vanter d'avoir joui de celte précoce et éphémère collaboration.

Celte bienveillante attitude du niailre envers l'élève était, pour ce dernier,

un précieux encouragement, bien propre à lui donner confiance dans l'efti-

cacité de son labeur. A aucun moment de sa brillante carrière, Moissan n'a

oublié ce qu'il devait à cet encouragement. Il resta toujours profondément

attaché à celui qui le lui avait donné. Celle manifestation du caractère élevé

de Moissan ne contribua pas peu à fixer quelques-unes des sympathies qui

allaient à lui tout naturellement. On est toujours si heureux d'être favorisé

de la rencontre d'un grand esprit et d'un excellent cœur chez l'homme que

sa valeur élève au-dessus de la foule!

» La mort de Berthelot, en se produisant quelques semaines après la

disparition de Moissan, dans les circonstances émotionnantes que l'on con-

naît et dont le souvenir n'est pas près de s'éteindre parmi nous, frappait

notre compagnie d'un des plus grands deuils qu'elle eût jamais connus.

Quand la nouvelle s'en répandit, ce fut comme un glas funèbre qui, dans le

monde scientifique, retentit des bords de la Seine aux rivages les plus loin-

tains. Les adresses de condoléances affluèrent à l'Académie de tous les

centres de vie intellectuelle dispersés à la surface du globe. C'est le plus bel
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hommage qui pût être rendu à la mémoire de Berthelot, le plus éclatant

témoignage de reconnaissance envers son œuvre et les services exceptionnels

qu'elle a rendus à la Science et à l'iiumanité!

» Si l'assaut des ans avait légèrement atteint la verdeur physique de Ber-

thelot, il n'avait pu entamer la vigueur de son grand esprit. Quand ce vieux

lutteur tombait d'un seul coup sur le champ de bataille où il combattait

avec tant de succès pour le progrès des connaissances humaines, son intelli-

gence, toujours jeune, sempervirens, n'avait pas donné le moindre signe de

fatigue, .lusqu'au bout, la nature privilégiée de Berthelot aura provoqué à

la fois l'admiration et l'envie de ses contemporains.

» Quelle richesse dans la production scientifique de Berthelot ! Le bilan

qui en avait été dressé en
1
90

1
, à la fête de son Cincjuantenaire, fut complété

à sa mort dans les Notices émues consacrées à sa glorification par ses élèves,

ses amis, ses admirateurs. Il y aura toujours à ajouter à ce bilan, tant est

suggestive la grande œuvre de Berthelot.

» C'est à la Société de Biologie que je vis Berthelot pour la première fois.

Les néophytes de la Physiologie, qui formaient, en i85/|, le public de la

Société, s'y montraient avec une respectueuse curiosité le plus jeune de ses

membres, leur contemporain, faisant une Communication sensationnelle sur

la Syitthrse des corps gras iialiireh. A aucun moment , la scène n'est sortie de ma
mémoire. Je vois encore les charpentes du grenier du Musée Uupuytren, qui

servait de salle des séances; au bureau, sur une estrade fruste, les fondateurs

de la Société, Rayer, président, et Claude Bernard, vice-président, écoutant

leur jeune confrère avec une atlcMition satisfaite qui prenait les allures du

plus chaud des applaudissements; Berthelot, au pied de l'estrade, avec son

profil déjà très légèrement voûté et sa physionomie d'une gravité aimable;

nous, le fretin, derrière les confrères de l'orateur, buvant ses paroles et nous

donnant le petit ridicule d'en être fiers, parce que les belles découvertes

([u'elles annonçaient étaient l'œuvre d'un travailleur dont l'âge ne dépassait

pas le nôtre, le bel âge de 25 à 2G ans!

» Tout d'abord, Berthelot n'avait cherché et obtenu (jue des synthèses

partielles, en combinant les acides gras et la glycérine tirés de l'organisme

animal lui-même. Mais très rapidement il arrive aux synthèses totales, en

forçant à s'unir directement les éléments simples, carbone, oxygène, hydro-

gène et azote, qui entrent dans la constitution des matières organiques. Les

plus brillantes conquêtes couronnent ces nouveaux efforts. Tout séduit dans

cette célèbre campagne de Berthelot, la grandeur des résultats obtenus et

aussi la simplicité des moyens qu'il y enq^loie : ainsi l'exemple particuliè-
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renient inléressanl do l'ac(''lylène, pi'oduil parla combinaison iinniédiale du

gaz hydrogène avec les vapeurs de carijone contenues dans l'arc éleelriipic,

sous rinfluence des hautes températures (|ui s'y développent.

» (let admirable moiivcmciil eri'é par Borthelol entraine ses élèves et

aussi ses émules, qui ne sont rien moins que les Wnrtz et les Fischer. Et

alors on ne conqite plus les riches accpiisilions de la synthèse organique inté-

grale : les acides gras, la glycérine, les alcools, les carbures d'hydi'ogène,

les Sucres... A (juoi bon |)0in'sui\re el di'tailler cette énumératiou?

» L'honneur de la création de l'uHnre glorieuse des synthèses organiques

revient tout entier à IJerlhelol. il a eu, sans doute, un précia-seur. On ne

sani'ail sans injusiiee le passer sons silenc<\ Dès, 1828, \\ (chler avait dé-

montré qu'on ]>eul ci'é'er l'uit'c en parlant de l'acide cyanitpie el de l'ammo-

nia(pie. Mais ces deux composants sont bien près, chimiquemeni jiarlant,

du corps (piils produiseni! lu ce corps lui-même, l'un'e, bien près de l'état

minéral, vers lequel la matière organicpie tend incessamment dans la marche

régressive qui l'entrahie hors du sujet vivant!

» Autrement significatives sont les synthèses de Berthelot, capables de

créations d'ordre beaucoup plus élevé dans la hiérarchie des substances

organiques.

» Et toutes ces synthèses de Berthelot s'effectuent à l'aide des méthodes,

des agents, des moyens que l'expérimentateur fait intervenir dans les syn-

thèses de la Chimie purement minérale! L'unité de celle-ci et de la Chimie

organique se trouve ainsi irrévocablement établie!

» Chevreul avait eu l'intuition de cette unité. Il ne comprenait pas qu'il

pût y avoir, pour les éléments de la matière du monde minéral et du monde
organique, des forces différentes gouvernant le mécanisme de leurs combi-

naisons. Les physiologistes s'étaient, depuis bien longtemps déjà, instinc-

tivement rattachés à cette opinion. Mais c'est chez le seul Berthelot que la

confiance en cette unité se soit transformée en une idée maîtresse instiga-

trice des démonstrations expérimentales nécessaires.

» Que de prodigieux bénéfices l.i Chiniie n'a-t-elle pas tirés de ces_dé-

nionslrations! La Physiologie n'y a pas moins gagné, puisque, grâce à la

réalisation de la synthèse organique, elle possède maintenant une solide base

d'investigations ])Our la recherche des mécanismes qui président aux trans-

formations chimiques de la matière chez les végétaux et les animaux vivants.

» Avant Berthelot, la Physiologie ignorait presque tout de ces méca-

nismes. Elle se trouvait ainsi bien exposée à se donner le tort d'en supposer

d'imaginaires, pour dissimuler son ignorance. Mais cette ignorance, elle

C. R., 1907, !• Semestre. (T. CXI.V, N- 23.) I -i9
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l'avouait très franchement. Ce ne sont pas, en effet, les plivsiologistes, mais

bien les chimistes et de grands cliiiiiislcs, tel (ierliardl, (]iii, pour expliquer

les phénomènes de synthèse des organismes vivants, invo(|naient la force

totale !

» En 18,54, nous étions déjà bien loin du temps où la force vitale avait

régné presque sans partage dans le domaine de la Philosophie et de la Mé-

decine. On avait enfin reconnu que ce n'était qu'une expression vaine, une

puérile entité sans rapports nécessaires et précis avec les faits extrêmement

complexes qu'elle était chargée d'expliquer: je veux dire les phénomènes

si nombreux et si divers dont se compose la vie individuelle, le plus mer-

veilleux des grands faits d'ensemble dont la nature nous donne le spectacle.

» Quand l'ancêtre que je suis était sur les bancs scolaires, la force vitale,

telle que l'entendait l'école vitaliste, s'était pour ainsi dire évanouie. On ne

nous parlait guère, pour expliquer les manifestations propres à la matière

vivante, comme la contraction des muscles et la sécrétion des glandes, que

de propriétés vitales spécifiques, qui se plaçaient à côté des propriétés phy-

sico-chimiques de cette même matière vivante, en attendant le moment où

les unes et les autres viendraient se fondre dans un commun mécanisme in-

time.

» Voilà où en était la force vitale au moment où Ijerthelot entrait dans

la vie scientifique. Cette entité était alors bien malade, si tant est qu'elle

survécût encore! Les panégyristes de Berthelot lui font parfois grand hon-

neur de l'avoir tuée. Le mérite serait mince, si notre illustre confrère, sur

les débris de cette ruine, n'avait su construire une réalité bien vivante, le

splendide et harmonieux édifice des synthèses organiques.

» Transportons-nous maintenant dans un des autres domaines de la

Chimie exploités par Berthelot. Nous allons voir qu'il a su, là encore, s'ac-

quérir des titres à la reconnaissance des physiologistes. Ils ont pu, en effet,

tirer très grand parti de ses laborieuses et fécondes éludes sur les quantités

de chaleur prise ou rendue, dans les actions chimiques dont les substances

minérales et les substances organiques peuvent être le siège.

» De Lavoisier à Regnault, nombreuses déjà et très importantes avaient

été les détenninations de mesures calorimétriques. Mais c'est Berthelot qui

eut l'idée d'en faire la codification, au profit de la nouvelle Science, la Ther-

morhimie, qui allait servir de base à la Mécanique chimique.

» .Jusqu'alors Vaffinitë, ou la force qu'on suppose intervenir dans les com-

binaisons chimiques pour les produire ou les modifier, ne nous apparaissait

que comme une vague entité, tout à fait indéterminée. A cette entité, Ber-
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thelot réussit à donner un corps, en montrant que la puissance des forces

d'affinité se mesure aux quantités de chaleur, c'esl-à-dire d'énergie, qui se

libèrent ou s'absorbent dans les réactions chimiques provoquées par ces

forces.

» Elles sont innombrables les déterminations délicates que Berthelot fut

obligé de faire pour donner toulo la précision nécessaire à son étude des

phénomènes exothermi(|ues ou endothermiques, qui, dans les divers corps

simples ou composés, accompagnent tous leurs changements d'état ou de

composition.
'

» Ces mémorables travaux de thermochimie enlrainaienl à leur suite des

conséquences considérables.

» Dans l'ordre théorique, c'est une nouvelle contribution aux principes

simplificateurs de la philosophie scientifique. Celle-ci est en mesure d'af-

firmer que l'énergie n'inlfrvienl pas dans la mécanique chimique autrement

que dans la Mécanicpie générale. Qu'elle soit considérée dans les atomes ou

dans les énormes mobiles déplacés par les moteurs mécaniques, l'énergie

subit les mêmes transformations, accompagnées des mêmes équivalences,

soumises aux mêmes lois. Ainsi, dans ce nouveau domaine de la Science,

l'oMivre de Berthelot concourt encore à établir l'unité des forces de la nature.

» Dans l'ordre des applications pratiques, la thermochimie a conduit

Berthelot à l'étude d'un certain nombre de faits de première importance et

surtout à celle des explosifs. On sait combien cette dernière a été féconde et

comment elle a abouti à la découverte de la poudre sans fumée par notre

confrère M. Vieille.

» Mais, de toutes les conséquences des recherches thermochimiques de

Berthelot, aucune n'a été plus intéressante que le profit qu'en a tiré la

théorie de la production de la chaleur animale.

» On se trouve là en présence dun des sujets les plus passionnants de la

physiologie générale. Les magnifiques découvertes dont il a été l'objet n'en

ont pas épuisé l'intérêt. Il continue, comme au xvm'' siècle, à provoquer

la curiosité et l'émulation des chercheurs. Et c'est toujours autour de l'idée

géniale de Lavoisier que gravitent leurs etîorts!

» L'entretien de la vie, disait Lavoisier, résulte d'un acte de pure et

simple combustion. Il pensait l'avoir démontré avec sa célèbre expérience

calorimétrique. Elle semblait lui prouver de plus que la chaleur provenant

de celte combustion a pour origine exclusive la fixation de l'oxygène de l'air

inspiré sur le carbone fourni à l'organisme par l'aliuientation.

» La simplicité hardie de celte conception, sur la source de la chaleur

animale, n'avait pas entraîné toutes les convictions. Des doutes furent émis
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sur son oxacliluflc. Ils so lr;uhiisiivnt même au seiu tic TAcadémie par la

mise au coneours de la «jucstion de la chaleur animale. Mais les objections

vraiment capables d'entamer la théorie de Lavoisier ne datent que de nos

jours, l^lles furent [troduites jiar l>erlliclot. En possession des lois thermo-

chimiques qu'il avait établies, noire illustre confrère démontra (pie la pro-

duction de la clialeur animale n'a pas la simplicité (pie lui atlrii)uait l_,avoi-

sier.

» Et d'abord les actions chimi(jues (|ui se passent dans l'organisme animal

ne sont pas toutes productrices de chaleur. Il faut compter avec les phéno-

mènes endolbermi(pies qui s'opposent aux phénomènes exothermiques.

» D'autre part, ces derniers représentent bien, pour la plupart, le résul-

tat d'une oxydation. Mais bon nombre consistent en actes d'hydratation, où

l'oxvgène de lair u "a niillemeni à intervenir.

» Eidiu ce n'csl |ias la chaleur de combustion du carbone (pii aurait dû

servir de |i()iul de di'parl à Lavoisier, dans l'exploitation de sa méthode, i^a

( lialeur [iroduite dans le calorimètre, par l'animal, dexrail élre rapportée à

la chaleur de combustion même des principes immédiats contenus dans les

aliments qui fournissent le carbone à l'organisme avec ses autres éléments

constituants.

» En elles-mêmes, toutes ces propositions sont justes. Mais il était impos-

sible de mesurer l'atteinte qu'elles portaient à la théorie de Lavoisier, sans

avoir répété son expérience, dans les conditions voulues pour rendre rigou-

reusement exacte la comparaison de la chaleur calculée el de la chaleur

constatée. On n'attendit pourtant pas cette vérification pour proclamer que

Lavoisier s'était singulièrement illusionné sur la valeur de sa déliiiition de

l'enli-etien de la vie chez l'animal. La vie, une combustion! L'être vivant,

com|)aré à une lampe ou un foyer (pii s'allume, flambe et s'éteint! Vieilles

images, dont il n'était plus parlé qu'avec une indulgente ironie !

» Mais un jour, on vil surgir claire, nette, éclatante, la vérification expé-

limcntalc que l'on s'élail dispensé d'attendre! Elle se répète de-ci, de-là,

dans l'ancien et le nouveau monde, toujours avec les mêmes résultats, en-

liaîiianl ii-s mêmes conclusions! (l'est le triomphe complet de la th(''orie de

Lavoisier! .

» Dans toutes les expériences, en eflet, les sujets aliinenlés de manière à

rester en équilibre de nutrition oui donné une quantité de chaleur rigou-

reusement égale à celle (pi'aurait produit le polentiel alimentaire amené par

combnslion directe, hors de l'organisme, au degré d'oxydalion (|u'il y subit.

(Test à un cenlième près, en plus ou en moins, que se présente cette

égalité. Comment se dérober alorsà l'obligalion déconsidérer la production
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de la chaleur animale comme un processus d'oxydation ou de combustion?

» Est-ce à dire que les autres sources de chaleur signalées par Berthelot

soient inexistantes? Non! Elles ne peuvent être niées; mais reffet en est

neutralisé par d'antres causes agissant eu sens contraire, (-ette opposition

se rencontre même dans le domaine des pures oxydations. Par exemple, la

quantité de chaleur libérée dans le poumon par la fixation de l'oxygène de

l'air inspiré sur l'hémoglobine du sang — l'une des dernières détermina-

tions theruiochimiques de Berthelot — es! immédiatement compensée par

l'absorption d'une cpiantité égale de chaleur, résultant de la dissociation de

ces deux corjts, dans les capillaires île la circulation g(''nérale, où l'oxygène

redevient libre pour s'employer aux combustions ,dont il est chargé. (Jes

deux phénomènes, l'un exothermique, l'autre endothermicjue, s'annihilent

donc récipro(piein('nt, en \ertu de leur cont(.'nqioran('ité nécessaire. Ainsi,

la production de la chaleur aniuiale n'est ])as un phénomène sinq)le. ("est

la résultante de plusieurs actions cjui se compensent partiellement en ne

laissant subsister que l'acte dominateur de la combustion.

» Il n'v a pas à s'étonner de cette simplification finale. \e savions-nous

pas qu'on ne doit point se préoccuper des processus chimiques qui s'inter-

posent entre l'état initial et l'étal final du potentiel énergétique? Grâce à

cette im})ortanle notion introduite par Berthelot dans sa thermochimie, le

physiologiste expérimentateur avait tout lieu de s'attendre à ce quelatrans-

t'ormation de ce potentiel dans l'économie animale s'y présentât finalement

comme le résultat d'une simple oxydation.

» On put croire un instant, avant les déterminations calorimétriques

faites directement, sur l'animal, par les physiologistes du temps présent,

que Berthelot avail i''bi'anli' li^s l'ondcmonts de la théorie de Lavoisier. Il

s'est trouvé, au contraire, que sa belle création des lois de la thermochimie

a fourni les movens de donner à celte théorie la démonstration rigoureuse

qui lui avait manqué jusqu'à nos jours On ne saurait plus maintement

mi>llre en opposition Lavoisier et Berthelot. Celui-ci est devenu comme le

collaborateur direct de celui-là. C'est désormais sous l'égide de ces deux

grands noms (pie se présente la conception de haute envolée qui place à

l'origine de la chaleur animale le processus de la combustion pure.

» Quelle satisfaction pour l'esprit que la certitude ainsi donnée à l'un des

faits les plus considérables de la physiologie générale !

» D'aulres questions de haute physiologie ont été l'objet des recherches

de Berthelot. Sa contribution à l'étude des origines de l'azote que les

récoltes enlèvent, sans l'appauvrir, au sol sur lequel elles poussent, mérite

d'être [larlirulièrement signalée.
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» L'azote libre de ralmosphère peul-il Hre fixé directement par le sol et

les plantes qui s'y cultivent? Oui, répondait Georges ^'ille, tout au moins

en ce qui regarde ces dernièies. Mais celte affirmation n'était nullement

juslifiée. Il fut, en effet, bientôt prouvé que les plantes supérieures em-

ployées aux expériences de G. Ville sont absolument incapables de prendre

directement à l'almosphère la plus faible ipiantité de son azote.

n C'est notre illustre confrère Boussingault qui en donna la ])reiuière

démonstration. Avec d'impeccables expériences, il montrait que, dans un

sol ne renfermant point d'azote à l'état minéral et où l'on a détruit, par

calcination, loul vestige de matières organiques, les plantules, nées des

graines (|ui y ont été semées, s'étiolent et meurent sans avoir rien ajouté à

la (pianlilé d'azote primitivement contenue dans les semences. Et ce n''-

sultal était unanimement confirmé par d'autres expériences qui avaient

pour auteurs drs savants de tout premier ordre, nos célèbres correspon-

dants Lavves el(iilbert, et noire confrère Tb. Scblœsing, puis MM. Hell-

riegel et Wilfarlb.

» L'importante et séduisante expérience de Boussingaull autorisait-elle

la négation de toute participation directe de l'azote de l'air à la nutrition

des plantes? Oui, pour les conditions dans lesquelles l'expérience avait

été faite. Mais, parmi ces conditions, ne pouvait-il y en avoir qui eussent

réalis('' la destruction des agents de l'absorption de l'azote?

» Il s'est justement rencontn'' plus tard <\uq nos savants confrères Tb.

Schliwsing et Miintz, dans leurs mémorables études sur la nitrification,

démontraient qu'elle est le résultai d'une intervention microbienne, qui se

laisse supprimer par un simple cbaufTage capable de tuer, dans les terres à

salpêtre, tous les agents de la niti^ification. Si l'absorption de l'azote atmo-

spbérique par le sol était un pliénomène du même ordre, elle n'aurait pu se

produire dans l'expérience de Bonssingault, qui y avait introduit la calci-

nation du sol comme condition maîtresse.

» lierlbelot en a eu l'heureuse intuition. Le 2(1 i)cU)i)re 188/), il exposait

à l'Académie les expériences démontrant (pie le sol nu, qui s'enrichit en

azote au contact de l'atmosphère, cesse d'en prendre la moindre parcelle

lorsqu'il a été piéalablement chauffé et soustrait ainsi à l'inHuence des

végétaux inférieurs vivants qu'il renferme dans son sein.

)) C'est le début de cette féconde eftlorescence de travaux (|ui nous ont

renseignés d'mie si iuléressanle manière sur l'exploitation de l'azote atmo-

sphéri(|U(! par ces agents, bactéries, algues ou muc^dinées, au profit de la

n\ilrili(jn des plantes de cullnic.

>' lîerlhelol démontrait bien linlervention microbienne dans l'acte de
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l'absorplion de l'azoto par le sol; mais il n'en connaissait pas les ati;ents.

Ils sont variés. Bon nombre ont été identifiés par notre correspondant VVino-

<i;radzki, cjui avait déjà su isoler, déterminer et cultiver Tagenl nitrificaleur

dont Th. Schlœsing el Miintz avaient démontré Texislence.

» Mais ce ne sont pas ces agents libres, pullulant dans le sol, qui en-

trèrent les premiers en scène. Nous eûmes d'abord à admirer les bactéries

de Wilfarth et Hellriegel, vivant en symbiose avec les Légumineuses, dans

les nodosités dont ils provoquent la formation sur les racines de ces végétaux.

» Puis vint l'étude décisive, dans laquelle MM. Schlcrsing lils et Laurent

démontraient directement l'action exercée par ces bactéries des Légumi-

neuses sur l'azote des atmosphères conlinées. (^n nous faisait voir l'azote

acquis par la plante manquant dans l'air ambiant et nous éprouvions la plus

vive satisfaction à constater la précision avec laquelle se balançaient le

doit el l'rifcoiV dans les expériences c[ui nous étai<'nt montrées.

» D'autres contributions mériteraient encore d'être signalées. Mais les

susdites acquisitions, en tête desquelles figure celle que nous devons à

Berthelot, suffisent à nous faire apprécier la grandeur du service qu'a rendu

à la Physiologie générale cette détermination du rôle important joué par

l'azote de l'air dans la nutrition des plantes et secondairement des animaux.

On découvre à ce gaz des aptitudes nouvelles. Le voilà participant directe-

ment ou indirectement, avec l'oxygène, à l'entretien des phénomènes de la

vie. Son nom à'azole en est devenu paradoxal.

» Berthelot a fait <'nfin une exploration remarquée dans un dernier

domaine de la Biologie générale. Il est vrai que c'est en se défendant énergi-

quement d'être entré sur un teirain autre que celui de la Chimie pure. C'est

de la théorie des fermentations qu'il s'agit. Berthelot n'y voyait que le

mécanisme intime de Faction des zymases présentes ou supposées présentes

dans toute opération de fermentation. Il rattachait ce mécanisme intime à

la très élégante conception qu'il s'était faite du mécanisme général de toutes

les actions catalytiques, dans lesquelles l'agent catalyseur se transforme en

un corps instable, cjui provotjue la métamorphose continue de la substance

catalysée, en reprenant incessamment sa forme première. Berthelot, sur ce

terrain si étroitement rétréci, ne trouvera guère de contradicteurs. La
zymase tirée du Tuicrococcus ureœ par Musculus, celle qui fut ensuite enlevée

à la levure de bière par Biichner, s'adaptent parfaitement à ce mécanisme,

pour produire, l'une la fermentation ammoniacale de l'urine, l'autre, la

fermentation alcoolique du sucre de raisin. Mais la formation de ces

zymases, dans la culture d'où on les extrait, n'en reste pas moins tou-

jours un acte physiologique, un phénomène de sécrétion inhérent à la vie
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microbienne elle-même. El Ton n'imagine pas connnent ces manifeslalions

pnrement hiologiqnes pourraienl rire mises en dehors de la ihéorie de la

lermt'nlalion.

» Esl-il besoin d'ajouler que les faits comparables aux fermentations que

la vie microbienne fait surgir en foule dans le domaine de la Physiologie

normale el de la Physiologie pathologique ne s'en laisseraient pas facileiucul

exclure. Ils y sont, il est vrai, obnubilés par les obscurités qui nous dérobent

encore tant de mécanismes dans les phénomènes de la vie. Ces mécanismes

obscurs gagneraient-ils à être j)rénialurémenl éclairés par les fausses

lumières d'une théorie artificielle? Berlhelol savait bien lui-même que la

conquête des clartés qui nous mancpienl est encore en pleine évolution.

1 hie longue attente nous est imposée avant d'être en possession des notions

ipii nous faciliteront le rattachement de tous les phénomènes de la vie à

Tari ion des grandes forces physico-chimiques de la nature. Berlhelot a bien

éeril la fameuse phrase : « Le monde est aujourd'hui sans myslcre ». Mais ce

n'est là, pour notre grand confrère, qu'une figure de rhétorii[ue, une

manière pittoresque de rendre hommage à l'objet de son culte, la Science,

la divinité qui habite sa pensée. Cette image était bien permise au savant

qui a su dissiper tant de ténèbres! On comprend tpi'il ait pu voir l'univers

avec les yeux d'un prophète inspiré, à qui les futures et lointaines conquêtes

de la Science apparaissent déjà radieuses comme des vérités actuellement

démontrées.

» Si la mort de Lai-sserat, qui succombait presque en même temps que

notre illustre Secrétaire perpétuel, ne créait |)as dans nos rangs un aussi

grand vide que celle de Berthelot, elle n'en fut pas moins vivement ressentie

parmi nous. Pendant tout le cours de sa longue carrière, Laussedat n'a

jamais cessé de se consacrer avec le |)lus complet dévouement à son pays, à

ses concitoyens, à la Science. Soldat ou citoyen, professeur ou administra-

teur, il s'est toujours appliqué à l'accomplissement de son devoir avec la

ténacité et la droiture simple, aimable, qui se retrouvaient, eu toute circon-

stance, au fond de son très sûr caractère.

» En Science, les préférences de LaussedaL reutrainèrent de très Ijoiine

heure vers les études de Géométrie appliquée. Ces études le conduisirent

rapidement à un très heureux résultat : r('\<''< iition des levés topogra-

phiques par restitution des perspectives que fournit la Photographie, c'est-

à-dire l'art qu'il a désigné sous le nom de Métiophotographie. Il commen-

i;ait à s'en occuper en i8'[(), en ayant recours à la chambre claire pour se

procurer ses perspectives. Dès i8ji, Laussoilat inaugurait la substitution
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de la photographie au dessin à la chambre claire, et, en 1857, il s était mis

en possession du Pliotoihéodollie, Finstrument qu'il fit entrer dans la pra-

tique courante pour l'emploi de sa méthode.

» Jusqu'à son dernier jour, Laussedat n'a cessé de travailler à l'amélio-

ration de la méthode et au perfectionnement de l'instrument. A 87 ans, il

avait encore su nous intéresser, en nous parlant une dernière fois de la

mélrophotographie et des heureux résultats qu'on en avait obtenus à

étranger,

» Dans toutes les positions qu'il a occupées, l'étendue et la solidité de

ses connaissances l'ont mis à même d'en tirer le meilleur parti, au profit

des missions qui lui étaient confiées. On s'en aperçut bien pendant son

passage à la direction des études, à l'Ecole Polytechnique, et surtout

lorsqu'il fut à la tète du Conservatoire des Arls et Métiers, de 1881

à 1900.

» Peut-être donna-t-il encore plus complèt(>menl sa mesure dans les

nombreuses missions temporaires auxquelles il fui appelé à participer, pour

diverses opérations astronomiques ou géodésiques.

» Dans l'une de ces missions, le rôle de Laussedat a pris une exception-

nelle importance. Il faisait partie de la Commission de délimitation de la

frontière franco-allemande, après la guerre de 1870-187 1. Grâce à son

énergie, il put préserver de l'annexion, tant dans le voisinage de Longwy

qu'autour de Belfort, des milliers d'hectares de territoire. Leurs habitants,

peut-être plus de joooo, durent à Laussedat l'avantage d'échapper au

malheur de l'annexion.

» Le beau malheur! diiaient certaines gens par le temps qui court. C'est

il ceux qui l'ont sul)i ([u"il aurait fallu demander là-dessus leur opinion, .l'ai

eu de bonne heure l'occasion de la connaître. Après le passage de l'armée

de l'Est en Suisse, j'étais rentré à Lyon, avec la plus grande partie de l'am-

bulance lyonnaise à laquelle j'avais l'honneur d'appartenir, .l'y i-etrouvais

le chef d'une autre ambulance, un chirurgien alsacien, que son patriotisme

avait poussé à mettre son expérience au service de rarm(''e de son pays cl

avec lequel nous nous étions souvent rencontrés au cours de la campagne.

Il se disposait à rejoindre son foyer et sa famille et venait, bien triste et

profondément découragé, me faire ses adieux. On en était aux préliminaires

de])ai\. (hi'aliail-il en sortir'.' Il ne doulail pas de l'annexion de sa chère

Alsace à l'Allemagne. J'essayais, sans grande conviction, de lui redonner

quelque espérance, pendant que nous marchions les mains enlacées, vers le

seuil où nous allions nous séparer. Tout à coup, les larmes jaillissent à flots

C. R., 1907, t' Semea re. (T. CXLV, N» 23.) ' ^O
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de ses paupières; ses mains abandonnent brusquement les miennes et il

s'éloigne rapidement sans tourner la tête, en criant dans un sanglot de

désespérance : « Non, l'on ne change pas de patrie comme on change de

chemise ! »

» Il y a près de 'ij ans que j'entendais, tout oppressé, cette plainte d<'-clii-

rante. Le souvenir en est aussi vivace qu'au premier jour. Elle retentit tou-

jours à mon oreille et ne manque jamais de m'étreindre le cœur!...

» Oh! mon excellent confrère et vieil ami Laussedat! que je vous ai su

gré, et combien je vous remercie d'avoir épargné cette grande douleur à

tant de braves gens qui y étaient exposés!

» J'espérais bien, après Laussedat, n'avoir plus aucun nom à ajouter à la

longue liste de nos pertes. Elle n'était malheureusement pas close. 11 y a

quelques semaines à peine nous avions à y inscrire encore Maukice Loewy,

enlevé subitement à sa famille et à ses confrères de l'Académie des

Sciences.

» Ils lui avaient voué la plus grande estime et la plus vive sympathie.

Tous nous connaissions sa bienveillance, la modestie qui s'alliait chez lui à

la plus haute valeur, son ardeur au travail, jamais découragée par aucune

des charges pénibles <ju'un astronome consciencieux rencontre toujours

dans l'accomplissement de sa tâche. Parmi les collègues et collaborateurs

qu'a eus Lœwy, dans les hauts postes occupés par lui, tant à lObservatoire

qu'au Bureau des longitudes, on n'en rencontrerait pas un qui ne fît (]< son

mérite professionnel le plus grand cas et ne le proclamât hautement. Et leur

opinion était partagée par les astronomes marquants du monde entier.

» Comme je serais heureux de pouvf)ir louer eu toute compétence

l'œuvre magistrale et les éminenls services de Maurice Lœwy! Mais je n'ai

pas le droit de sortir du cadre d'une brève et sèche énuméralion.

» Les premiers travaux de Lœwy furent de très précises déterminations

d'orltiles de planètes et de comètes. Sur la Dr/crnii/iafion de l'orhile de la

planète Eugénie, il a publié un Mémoire étendu, où il discnlc les observa-

tions de quatre oppositions et en déduit une éphéméride pour la cinquième,

en tenant compte des perturbations.

» En 1873, il détermine la différence de longitude entre Paris et Vienne

avec von Oppoizer, puis celles entre Paris, Marseille, yViger, avec Slephan

el Perrier. C'est alors qu'il construit le dispositif connu sous le nom de

Table de longitude.

» Avant cette date de iiSy.'i, on n'entendait guère dire du bien de noire
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Connaissance des temps, surtout hors de chez nous, (^'est à cette époque que

Maui'icc Lœwv on assume la rrdaction. Tout cliange alors. Les améliora-

lions très importantes qu'il introduit dans ce Recueil le transforment com-

plètement et le mettent nettement au niveau, sinon- au-dessus, des meil-

leures publications similaires de l'étranger.

» En 1886, I^œvvv donna de nouvelles méthodes pour déterminer la

constante de l'aberration et celle de la réfraction. De l'avis des astronomes

les plus autorisés, ces méthodes fournissent les constantes qu'elles concer-

nent avec une précision supérieure à celle qu'on obtient de tous les autres

procédés. C'est là encore une partie essentielle de l'œuvre de Lœwy.
» Un autre progrès avait auparavant été introduit, par un très impor-

tant travail de Lœwy, dans la détermination de la latitude du lieu d'obser-

vation et des coordonnées absolues des étoiles. Sa méthode ne suppose pas,

comme le faisaient les méthodes anciennes, la connaissance préalable des

coordonnées des étoiles employées.

» Son étude récente des erreurs auxquelles donne lieu la mesure des

divisions des cercles marque aussi un progrès. La méthode qu'indique

LœAvy pour éviter ces erreurs permet d'obtenir plus de précision que les

méthodes anciennes, en y consacrant quatre ou cinq fois moins de temps.

Lœwy avait donné le jour même de sa mort le dernier bon à tirer du Mé-

moire où il expose complètement sa méthode.

» Le grand technicien qu'était Lœwy ne pouvait manquer de s'attacher

à l'amélioration du matériel instrumental de l'Astronomie. C'est celte pré-

occupation qui l'a amené à construire l'équatorial coudé, qui met l'obser-

vateur à l'abri des intempéries. La réalisation de cette construction,

environnée des plus grandes difficultés, a élé pour Lœwy un très grand

succès. Nous devons à cet appareil la magnifique collection de clichés lu-

naires commencée et continuée par notre confrère avec la collaboration de

M. Puiseux. Que de promesses contenues dans la comparaison qui pourra

être faite, dans (pielques années, des clichés d'aujourd'hui avec ceux du

lendemain !

» Lœwy ne se contenta pas de l'invention de l'équatorial coudé. Il sut

en établir la théorie et déterminer, avec M. Puiseux, les effets des flexions

auxquelles est exposé cet instrument compliqué.

» La flexion dans les instruments méridiens a aussi attiré l'attention

de Lœwy, qui inventa un ingénieux appareil pour la mesurer.

» La grande notoriété de Maurice Ln>wy lavait fait appeler à la Présidence

du Comité international de la Carlo du ciel. L'omvro dont l'amiral Mouchez
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avait «Il riiiilialivc, poiiisuivir par Tisserand, son successeur inmiédial, fui

aussi gloriensemenl cnnlinuée par Lœ\vy. Lorsque la découverle d'Eros

permit d'espérer une détermination plus exacte de la parallaxe du Soleil,

il eut l'idée de faire servir l'organisation de ce (lomité international

aux études qui devaient être poursuivies dans ce but. L'idée de Lœ\vy fut

acceptée. Pour les réalisations, il a du centraliser, dans les circulaires rela-

tives à Eros, les résultats des observations visuelles ou photographiques,

concernant cette planète, faites dans le monde entier. Quel service signalé

a rendu à l'aMivre ce rude effort, dont Lœwy seul était capable!

» Maurice Lo-wy n'était pas né Français. Appelé, en 1860, par Le Verrier,

de Vienne à l'Observatoire de Paris, il obtenait, 9 ans après, ses lettres de

grande naturalisation. La France, en 1869, se donnait ainsi définitivement

ce nouveau fils. Ni l'enfant, ni la mère n'ont eu à aucun moment l'occasion

de le regretter !

» La France a profité, pendant 47 ans, du riche pécule scientifique amassé

par le colossal travail de Maurice Lœwy.
» Et Maurice I^œvvy a occupé dans sa nouvelle patrie les plus hautes

situations qu'il pouvait ambitionner dans le monde de l'Astronomie. C'é-

tait justice. La famille de Lœwy peut remonter, avec une légitime fierté,

le cours des succès obtenus par son chef : elle n'y retrouvera le souvenir

d'aucune note discordante dans les concerts d'applaudissements unanimes

qui ont toujours salué ces succès.

» Les vides qui se sont produits dans les rangs de nos Correspondants

sont encore plus nombreux.

» Dans la section d'Astronomie, nous en perdons deux de grand renom,

qui venaient à peine d'être nommés.

» C'est d'abord Trépied, Fondateur et Directeur de l'Observatoire astro-

nomique d'Alger, connu de nous surtout par son active et féconde partici-

pation à l'élablissenient de la Carte du Ciel et dont Lœwy nous avait exposé

les tiavaux el les titres, avec tant de chaleur, le 11 mai kjoO.

» C'est ensuite H.-C. Vogel, dont les longs et persévérants travaux ont

puissamment contribué aux progrès de la spertroscopie astronomique el

qui s'est accpiis lant de litres à la reconnaissance de la Science par son

heureu.se installation de l'Observatoire d'Astronomie physique de Pots-

dam.

» La section de Géographie et de Navigation ne perd qu'un seul de ses

correspondants. Mais c'est J.-A.-C. (^ud(>niaMs, d'I'trechl. Géographe et
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astronome, il a consacré les plus belles années de sa vie à l'exploralion de

l'archipel Malais. Los délcrniinations g'éodési({ii('s que la Science d()il à sa

prodigieuse activité sont des plus abondantes et des plus précises.

» Crova, de Montpellier, disparait seul aussi dans la section de Physique.

Il avait donné d'importants travaux sur l'actinométrie.

» Dans la section de Chiiuie, c'est le célèbre Mende!e(;IV, de Saint-

Pétersbourg, que nous perdons. 11 était connu du monde entier par son

système de classification des éléments, dans lequel les propriétés des élé-

ments et de leurs cominnaisoiis sont présentées comme fondions pério-

diques des poids atomiques.

» Cari Klein, Correspondanl de la Section, de Minéralogie, était, au

moment de sa mort, professeur de MiinValogic à l'Université de Berlin. Il

s'était surtout spécialisé dans l'étude des propriétés optiques des minéraux.

On lui doit de nombreuses et précieuses monographies sur ce sujet.

» Enfin la Section de Médecine et de Chirurgie a perdu le vénérable Her-

gott, l'un des transplantés de Strasbouig à Nancy. Professeur des plus

estimés et des plus goûtés, il avait su mettre au service de son enseignement

une érudition de bon aloi.

» L'accomplissemenl du devoir cpic je viens de remplir ne va jamais sans

réveiller de grandes tristesses. Mais il donne aussi de bien hautes satisfac-

tions, (piand les honnenis rendus aux morts s'adressent à un si riche en-

semble d'illustrations. Le défilé de cette trop longue théorie d'ombres glo-

rieuses qui s'évanouissent de la scène du monde est, pour les membres de

notre Académie, une occasion de s'enorgueillir. Rares sont partout de telles

cohortes d'explorateurs lombant sur le champ de la recherche inlcllectuelle,

après avoir autant eonliibué à l'enrichissement du domaine de la pensée et

à l'amélioration matérielle du sort de l'humanité.

» Et maintenanl saluons les vivants, ceux qui ont comidé les vides créés

par la mort dans noire Compagnie.

» M. Douvillé a succédé à Marcel Bertrand; M. Le Chatelicr, à Moissan

et M. Wallerant a pris la [dace abandonm-e par M. de Lappareiil pour

occuper, au Bureau, celle du Secrétaire perpétuel Berlhelot.

» Dans la Section des Académiciens libres, les sièges de Bischofl'sheim,

Brouardel et Laussedat sont occupés aujourd'hui par le prince Roland
Bonaparte, MM. Tannery et Carpentier.

» Que nos nouveaux confrères soient les bienvenus !

» Ils vont continuer à exercer leur féconde activité dans des champs de
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production qui s'étendent d'autant plus qu'on los rultive davantage et con-

tribueront ainsi à entretenir l'éternelle jeunesse de notre Académie. Les

objets (r(''tude s'y renouvellent encore plus vite que les bomnies. F^avorisée

d'un tel privilège, pourrait-elle jamais vieillir ?

» Les jeunes s'effrayent parfois de l'abondance des récolles données

chaque jour par la culture du terrain de la Science. Ils ont, en effet, plus

d'aptitude à mesurer les richesses qui y sont incessamment prélevées qu'à se

rendre compte de la valeur de ce qu'il en reste. Qu'ils se rassurent! Ce terrain

est inépuisable. L'ardente et passiomiée curiosité des chercheurs n'est pas

près de manquer d'aliments. 11 y aura toujoui-s, dans le monde de la pensée

scientifique, des régions inconnues et mystérieuses à transformer en de

beaux espaces lumineux, richement colorés par la splendeur des rayons qui

émanent de la Vérité naissante ! »

PRIX DÉCERNÉS

ANNÉE 1907.

GEOMETRIE.

PRIX FRANCOEUR.

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé,

Humbert, Maurice Levy, Boussinesq; Darboux, rapporteur.)

La Commission décerne le prix Francd'ur à M. Emile Lemoine, pour

l'ensemble de ses travaux de Malhénuiti(iues.

L'Académie adopte cette proposition.



SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE I907. 98 1

PRIX BOUDIN.

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé,

Maurice Levy, Darboux, Boussinesq; Humbert, rapporteur.)

L'Académie avait proposé le sujet suivant :

Reconnaître d'une manière générale si les coordonnées des points d'une

surface algébrique peuvent s'exprimer en fondions abéliennes de deux para-

mètres, de telle sorte qu'à tout point de la'surface corresponde plus d'un sys-

tème de valeurs des paramétres {aux périodes prés)

.

Étudier en paiiiculier le cas où l'étpuition de la surface serait de la forme

Z-- =fÇi-, v), f étant un polynôme, et donner des exemples explicites de telles

surfaces.

Un seul Mémoire a été présenté; les auteurs en sont deux géomètres

italiens éminents, MM. F. E.i«riques et F. Sevebi, dont les remarquables

travaux, associés à ceux de M. Castelnuovo, ont jeté tant de lumière sur la

théorie des surfaces algébriques.

MM. Enriques et Sevcri partent de la représentation d'une surface hyper-

elliptique S, par des fonctions abéliennes de «, r, admettant le Tableau de

périodes i, o; o, ^; g., h; A, g'., où est un entier, invariable dans toute

transformation du premier ordre, et qu'ils nomment le diviseur de la sur-

face S. Ils appellent rang de S le nombre des couples u, c, distincts aux

périodes près, qui répondent à un même point de S.

Les conditions pour qu'une surface soit hyperelliptique de rang- i ont été

données par M. Picard, et mises par M. Enriques sous une forme géomé-

trique élégante et précise; les auteurs du Mémoire commencent par rap-

peler ces résultats; ils complètent ensuite l'étude des surfaces de rang i,

principalement en ce qui concerne les systèmes de courbes algébriques

qu'elles contiennent.

Abordant alors les surfaces de rang r supérieur à 1, c'est-à-dire l'objet

propre du problème posé, ils observent qu'une telle surface est l'image

d'une involuliou d'ordre rS sur une surface F, de rang et de diviseur égaux à

l'unité, ce qui les conduit à faire l'étude de ces involutions et à les classer,

soit d'après leurs transformations eu elles-mêmes, soit d'après le nombre

de leurs coïncidences. Ce dernier point de vue est particulièrement impor-
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tant. MM. Enriques et Severi reconnaissent ainsi que, si i'involution possède

une infinité de points doubles, son image est une surface rationnelle ou une

surface réglée elliptique; si elle n'a pas de points doubles, l'image est une

surface de rang 1 ou une surface elliptique; si elle a un nombre fini de

points doubles, Timage est une surface régulière, dont les deux genres

égaux sont o ou i

.

Après ces préliminaii'es, les auteurs établissent le théorème fondamental

suivant :

Soie/Il. sur tiiip surface hypereUiptique, //,, v^^ u.,, v.,'^ ...; «,, c,., les r cou-

ples d'arguments (jui répondent à i»i même point; les u^, Vi s'expriment linéai-

rement en u,, i>,.

La démonsUalion est assez délicate; l'idée principale est de considérer,

sur F, un système complet de courbes C, sans points lixes communs, et

d'étudier la courbe K, conjuguée dans I'involution à une courbe C : on

établit que K ne peut être une courbe irréduclil)le, et, en examinant les

modes possibles de décomposition, on montre que K se décompose en

/• — I courbes distinctes.

11 résulte immédiatement du théorème fondamental que les seules sur-

faces de rang supérieur à i, et dépendant de trois modules arbitraires, ont

le rang 2 : ce sont les surfaces bien connues rcprésen tables point par point

sur la surface de Kunimer ou les surfaces analogues de diviseur quelconque.

MM. Enriques et Severi font ensuite l'élude détaillée des surfaces irré-

gulières dont le rang est supérieur à r, et qui sont nécessairement ellip-

tiques; ils les classent en sept familles biralionnellement distinctes, pour

chacune desquelles les genres aritlimt-lique et gi'ométrique sont — i et o.

Chaque famille se trouve caractérisée t^rv des nombres invariants, qui sont

certains plurigenres, joints à l'entier qui appartient à toute surface ellipticjue.

Le problème posé par l'Académie peut donc être considéré comme résolu

pour les surfaces irrégulières.

En ce qui concerne les surfaces régulières , les auteurs se bornent à étudier

celles qui correspondent à une involulion formée, sur V, par des transfor-

mations ordinaires. Ils développent leui- analyse en supposant le diviseur

égal à l'unité, et, écartant les cas de dégénérescence, obtiennent onze types

de surfaces, appartenant aux rangs 2, 3, 4, 6, 8, 12, 2\. Le cas de r = 2.

ramène à la surface de Kummer; ceux de / = 3, 4, ^ coirespondent à des

groupes cycliques de substitutions linéaires; r—H, 12 à des groupes

dié(lri(pi('s: /•= 2/1 à des groupes létraédriqiics. Il sciait trop long de suivre
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MM. Enriques et Severi dans leur étude détaillée de ces surfaces, qui toutes

sont réductibles birationnellement au type z- :=:/(x, y), la courbe /= o

étant d'ordre G et admettant certains points doubles et certaines courbes

pluritangentes caractéristiques.

Pour compléter la solution du problème initial, il resterait donc à pour-

suivre la même étude, dans le cas d'une involution comprenant des trans-

formations singulières.

En résumé, si le Mémoire des deux savants auteurs ne remplit pas entiè-

rement le programme de l'Académie, il contient, du moins, le tliéorème

fondamental qui domine la question, et dont la démonstration exigeait des

ipialilés géométriques de premier ordre; de plus, dans deux directions, les

conséquences de ce tliéorème ont été poussées jusqu'au bout : aussi la

Commission est-elle unanime à proposer l'attribution du prix Bordin à

MM. F. ExRiQUES et F. Sf.veri.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX VAILLANT.

(Commissaires : MM. Jordan, Appell, Humbert, Maurice Lévy, Darboux,

Boussinesq; Poincaré, Emile Picard, Painlevé, rapporteurs.)

L'Académie avait mis au concours la question suivante :

Perfectionne)' en un point important le problème d analyse relatif à l équi-

libre desplaques élastiques encastrées; c'est-à-dire le problème de l'intégration

de l'équation

d*« d''it ô' a ., ^

avec les conditions que la fonction u et sa dérivée suivant la normale au con-

tour de laplaque soient nulles. Examinerplus spécialement le cas d'un contour

rectangulaire.

Douze Mémoires ont été envoyés; presque tous se recommandent par

quelque recberclie méritant l'attention. La Commission n'a pu retenir que

ceux où se trouvait entièrement résolue la question proposée.

Elle propose d'attribuer les trois quarls^du prix au Mémoire n'^ 2, dont

l'auteur est M. Jacques Hadamard, de prendre sur les reliquats les fonds

nécessaires pour attribuer la moitié du prix à chacun des Mémoires inscrits

sous les numéros 3 et 8 : Le Mémoire n° 3 porte pour devise Uien n'est beau

G. R,, 1J07, 2' Semestre. (T. GX.LV, N" 23.) l3l
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que le vrai, le vrai seul est aimable; le Mémoire n" 8 a pour auteur M. Giu-

seppe Lauricella. La Commission attribue en outre le quart du prix au Mé-

moire n° 6, dont l'auteur est M. Tommaso Bog-^io.

l'Jlc accorde une mention exlrèmemcnt honorable au Mémoire n° 7, por-

tant pour épigraphe Barré de Saint-Venant, et elle demande à l'Académie

de décider l'impression du premier des Mémoires couronnés dans le Recueil

des Savants étrangers.

M. le Président ouvre en séance le pli cacheté annexé au Mémoire

couronné n" 3, qui porte pour épigraphe : Rien n'est beau que le vrai, le vrai

seul est aimable.

L'auteur du Mémoire est M. Arthur Korn, professeur à l'Université de

Munich.

Rapport sur le Mémoire de M. J. Hadamard, par M. P. Painlevé.

Le Mémoire de M. Hadamard se compose de deux parties : la première

répond entièrement au sujet proposé par l'Académie; la seconde traite

d'une question connexe de maximum, d'une nature toute nouvelle, et con-

stitue une véritable méthode, originale et profonde, de calcul des varia-

tions. Ces deux parties sont d'ailleurs étroitement liées; elles rentrent dans

le problème général étudié par l'auteur et qu'il rléfînit ainsi : Étudier la va-

riation des diverses quantités qui interviennent dans la solution des problèmes

d'élasticité {^fonction de Green et fonctions fondamentales) lorsqu'on fait

varier la forme du domaine qiu les engendre.

Dans la première partie, M. Hadamard ramène à une équation intégrale

le problème fondamental de la théorie des plaques élastiques
(
détermination

de la fonction biharmonique V (.t, >') par ses valews et celles de -j- sur un

contour fermé C\, « ce qui, dit-il, n'oflix' pas de difficultés sérieuses après

les travaux de M. Fredholni et de M. Lauricella ». En quelques pages,

d'une concision et d'une rigueur remarquables, il établit l'exislence de la

solution, en supposant toutefois que le contour ne présente pas de points

anguleux. Mais il se débarrasse ensuite de celte restriction à l'aide de

quelques lemmes élégants (dont l'interprétation physique est immédiate),
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sur les contours C dont l'un enveloppe l'antre. Le problème fondamental

est ainsi résolu dans toute sa généralité.

L'auteur signale en passant une conséquence fort intéressante de la mé-

thode : on sait qu'une fonction harmonique de deux variables, définie d'un

côté d'une ligne analytique cl qui prend sur cette ligne des valeurs régu-

lières, est prolongeable régulièrement au delà de cette Ugne. M. Hadamard

montre que la méthode de Fredliolm permet d'étendre ce théorème à toutes

les équations (aux dérivées partielles du deuxième ordre) linéaires et ellip-

tiques, et à un nombre quelconque de variables. Pour les fonctions Inhar-

moniques, le théorème analogue s'énonce ainsi : une fonction biharmo-

nique Y, régulière sur un bord d'une ligne anidyhque ainsi que
-jj^ , es/ pi-n-

longeahle régulièremenl de l'autre côté de la ligne.

Un autre résultat auquel fauteur attache une. grande inqjortance, bien

que le temps, dit-il, lui ait manqué pour en tirer toutes les conséquences,

est le suivant : la fonction de Green de l'élasticité, la fonction de Grcen ordi-

naire et la fonction de Neumann vérifient une même équation, à la fois diffé-

rentielle et intégrale, de forme simple. Cette équation gouverne ainsi trois

grands problèmes entièrement dislincls : en outre, un problème qui s'est

montré rebelle jusqu'ici aux efforls des analystes, l'étude de la propagation

des ondes à la surface d'un Hquide, dépend d'une équation analogue.

J'arrive maintenant à la question de maximum abordée par M. Hadamard

et qui lui a été inspir/'C par ce théorème énoncé sans démonstration par

lord Rayleigh : Le cercle réalise /'extremum du son fondamental d'une plaque

homogène encastrée, dont le périmètre (ou l'aire) est donné. Le problème

que traite M. Hadamard est analogue : Une force donnée étant appliquée

en un point donné normalement à une plaque encastrée, détcrnuner le maxi-

mum de la flexion pour un périmètre (ou une aire) donné de la plaque.

Ce problème, type d'une classe de problèmes que pose la Physique ma-

thématique, échappe entièrement au calcul ordinaire des variations. M. Ha-

damard l'attaque par une première méthode qui est une extension de celle

de Rneser et SchetTers, mais cette méthode est, par essence, limitée liu

maximum relatif. Pour atteindre le maximum absolu, il faut inventer une

méthode nouvelle : c'est ce qu'a tenté M. Hadamard, sans être arrivé encore

à résoudre entièrement le problème posé. Il établit seulement que la plaque

circulaire dont le centre est le point d'application de la force fléchissante

jouit de la propriété énoncée de maximum par rapport aux plaques dont le

contour est voisin du cercle et assujetti (quant à la courbure) à des restric-
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lions de continuitc'. Mais, si le but n'est pas encore atteint, on connaît du

moins un clieniin pour l'atteindre.

Si riche qu'il soit en résultats acquis, ce Mémoire est plus remarquable

encore par ceux qu'il fait espérer.

Rapport sur le Mémoire de M. L\i;riceli,a et le Mémoire n° 3, portant pour

épigraphe : « liieii n'est beau que le vrai, le vrai seul est aimable », par

M. ËMiLF. Picard.

Le Mémoire de M. Lauricem,.*, inscrit sous le numéro 8, est un travail très

soigné qui résout conqilètement le problème proposé. A l'équation différen-

tielle en :; relative à l'équilibre des plaques AAs =f(.r, y), l'auteur substitue

un système F de deux équations différentielles où les fonctions inconnues

sont les dérivées partielles du premier ordre u et ^' de la fonction z ; on doit

alors intégrer le système F en supposant u et <- données sur le contour, ces

données satisfaisant d'ailleurs à une relation qui s'obtient immédiatement.

M. Lauricella développe d'abord pour le système F une théorie générali-

sant celles des potentiels de double et simple couches, qui lui permettra de

suivre ici une voie analogue à celle de Fredholm pour le problème de Dii i-

chlet. Les deux fonctions de a; et j qui jouent le rôle de potentiel de double

couche dépendent de deux fonctions arbitraires sur le contour, que nous

pouvons ajipeler deux densités; ces pseudo-potentiels sont discontinus pour

le passage par ce contour. En tout point de celui-ci, oh cherche leurs li-

mites intérieures et extérieures. M. Lauricella se propose ensuite de mettre

les fonctions cherchées u et p sous la forme de tels potentiels. Le système

fonctionnel, qui fait connaître leurs densités, s'obtient immédiatement, en

écrivant que les limites intérieures des potentiels ont des valeurs données

sur le contour. Ce système est formé de deux équations intégrales de

Fredholm ; on se trouve précisément dans un cas singulier, mais, le second

membre satisfaisant à la relation dont nous avons parlé plus haut, la condi-

tion classi([ue dans la théorie de l'équation de Fredholm se trouve vérifiée.

Le problème initial a alors une solution cjui est d'ailleurs unique, comme

on peut a priori le démontrer.

M. Lauricella traite aussi un problème extérieur, en supposant que a el *•

soient doimées sur le contour et s'annulent d'une cei'taine manière à l'inlini

ainsi que leurs dérivées premières. Ici, comme dans le problème extérieur

(le Dirichlet, quand on veut mettre la solution sous la forme d'un potentiel,

il n'y a pas, en général, de solution; mais on peut modifier les conditions
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posées, en ajoutant aux valeurs données sur le contour des conslanles con-

venables, et le problème ainsi modifié est susceptible d'être résolu.

Le cas du rectangle, comme de tout contour ayant des pointes, échappe

à l'analyse précédente, où l'on suppose que les coordonnées des points du

contour considérées comme fonctions de l'arc sont iinies et continues ainsi

que leurs dérivées des trois premiers ordres. M. Lauricella traite directe-

ment le cas du rectangle au iuoyen de séries de fonctions circulaires et hy-

perboliques, en utilisant les idées qui ont amené autrefois Mathieu à

résoudre un problème d'élasticité relatif au prisme rectangle.

En résumé, M. Lauricem.a a répondu complètement à la question posée

par l'Académie. L'élégance et la netteté de ce beau travail le désignent par-

ticulièrement à notre attention.

Le Mémoire inscrit sous le numéro 3 et portant pour devise : lUen n'est

beau que le vrai, le vrai seul est aimable (^'), résout aussi de la manière la

plus satisfaisante le problème proposé, en faisant sur le contour la seule

hypothèse qu'il possède en chacun de ses points une tangente unique et un

rayon de courbure différent de zéro. Un problème auxiliaire est d'abord

traité, dans lequel on détermine deux fonctions U et V satisfaisant aux

conditions

(1)
'

> a I lulerieur de I aire,

2r. ôj; J J \dj- ôy ) "^ r '

(2) \ , ^ „ , „ %rTN )
sur ie contour,

T. Ox J J \0.x Oy J " r

la fonction -; 7— étant harmonique à l'intérieur. Ce problème résolu,
yj- Oy^ ^

on trouve facilement, par la formule

I r r(ô\] dV\, I
,

la solution cherchée.

Suivant une méthode employée dans diverses circonstances, l'auteur in-

troduit un paramètre auxiliaire X dans les équations au contour, en rempla-

(') Auteur : M. Arlliur korn.
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çanl clans les équations (2") le facteur — par -^; il développe U et V suivant

les puissances de \ et montre (jue la convergence a encore lieu pour A == i.

Il y parvient en examinant certaines intégrales formées avec les coefficients

IJ, et V, de X' dans les développements considérés. Nous sommes donc

là dans un ordre d'idées analogue à celui qui a été mis en œuvre par

MM. Schwarz, Neumann et Poiucaré dans des travaux bien connus. Des

difficultés qui, dans ce genre de questions, se présentent pour le cas de trois

dimensions, ne se rencontrent pas ici, à cause de la possibilité de faire des

représentations conformes. Les démonstrations sont développées avec beau-

coup de soin, et la convergence uniforme est établie pour les séries formées

avec les fonctions U,- et V, et leurs dérivées premières, non seulement pour

l'intérieur, mais aussi pour les points du contour, ce qui conduit à la solu-

tion du problème qui est unique, comme on le voit aisément.

L'auteur ne fait cju'une courte remarque concernant le cas où le contour

aurait des pointes, comme il arrive dans un rectangle. L'analyse précé-

dente s'applique dans ses grandes lignes; il arrive seulement que les déri-

vées premières de U et V et, par suite, les dérivées secondes de s devien-

nent infiniment grandes en s'approchant des pointes, sans cjue toutefois les

intéarales envisagées cessent d'avoir un sens.

Nous trouvons encore dans ce Mémoire quelques problèmes intéressants

susceptibles d'être traités par les mêmes méthodes. Tel est le problème

classique du mouvement stationnaire d'un liquide doué de frottement dans

le cas de deux dimensions; la solution de ce problème est donnée d'une

manière complète et générale. Le travail se termine par un aperçu sur les

analogues des problèmes précédents dans resj)ace à trois dimensions.

Ce Mémoire remarquable se signale, comme le précédent, par l'élégance

et la simplicité de son analyse, quoique dans un ordre d'idées tout dilTérent.

Il satisfait entièrement au programme qui avait été proposé.

Bapporl sur le Mémoire de M. Boggio et le Mémoire n" 7 portant pour épi-

graphe « barré de Saint-Venant », par^l. He.vri Poincaré.

Le Mémoire n° 6 a pour auteur M. Boggio. Il contient un grand nombre

de résultats partiels des plus importants ; M. Boggio aborde successivement

le problème par toutes ses faces et, avant d'en donner la solution générale,

il cherche à tirer le meilleur parti possible d'un grand nombre de méthodes

différentes. Nous devons remarquer que la plupart de ces méthodes ont été
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déjà proposées, mais l'auteur, après avoir rappelé les travaux de ses devan-

ciers, introduit dans chacune de ces méthodes une foule de perfectionne-

ments destinés à en augmenter la rigueur ou la portée.

Il est préoccupé en même temps de donner à ses résultats une généralité

aussi grande que possible, et c'est ainsi qu'au lieu d'envisager seulement

l'équation du problème l' u — o, il s'attaque tout dt- suite à l'équation plus

générale \'-"'u = o. Il généralise d'abord certaines formules de Green et la

notion de fonction de Green, qui, ici, a une signification physique très

simple. Après avoir rapjjelé certains théorèmes déjà connus qui permettent

de représenter une fonction quelconque polyharmonicjue (c'est-à-dire satis-

faisant à A-"'u — o) par une combinaison de polynômes simples et de fonc-

tions harmoniques [c'est-à-dire satisfaisant à A-(m) = o], il détermine la

fonction de Green pour une aire circulaire et donne par là la solution com-

plète du problème pour une plaque circulaire. Cette solution, à la vérité,

avait déjà été donnée, tant pour une plaque circulaire que pour une plaque

annulaire; mais M. Boggio la simplilie considérablement, surtout en ce qui

concerne les plaques annulaires. Vient ensuite la solution du problème pour

une plaque elliptique par une série très convergente où figurent des fonc-

tions hyperboliques des coordonnées elliptiques.

L'auleur aborde également le cas où le contour de la plaque peut être

conformément représenté sur un cercle parle moyen de fonctions ration-

nelles; la solution, quoique assez compliquée, est complète; ajoutons

qu'une partie de ces résultats avaient déjà été obtenus par M. Aimansi. Il

tente encore deux autres méthodes, dont l'une est la mélhodc des approxi-

mations successives de M. Picard, tandis que l'autre le conduit à une infi-

nité d'équations linéaires à une infinité d'inconnues. Il reconnaît que ces

méthodes peuvent le conduire au but pourvu cjue certaines inégalilés soient

satisfaites; il montre qu'elles le sont quelquefois, mais pas toujours.

L'Académie avait spécialement appelé l'attention des concurrents sur le

cas de la plaque rectangulaire. M. Boggio a remarqué que ce problème peut

se ramener à un autre problème d'élasticité autrefois réso'u par Mathieuj

il rappelle la solution de Mathieu et montre comment on peut en déduire

celle (pi'on cherche. On peut remarquer que celle-ci est plus simple et

qu'il semblerait plus naturel de suivre une marche inverse, en remontant

du problème proposé à celui de Mathieu.

Nous mcnlionnerons particulièrement le dernier Chapitre où l'auteur

applique la méthode de Fredholm qui le conduit à la solution conqjlète du

problème. Il donne même deux solutions différentes; nous ferons observer
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que dans l'une d'elles figure la fonction ordinaire de Green et dans l'autre

ce qu'il appelle la fonction de Dini. c'est-à-dire une fonction analogue à

celle de Green, mais telle que ce n'est pas la fonction elle-même, mais sa

dérivée normale, qui s'annule sur le contour. Les deux solutions supposenl

donc la résolution préalable du problème de Dirichlet ou d'un problème

analogue.

Le Mémoire n" 7 porte pour épigraphe : liarré de SaiiU-Veiiant. Le

problème y est abordé par deux méthodes distinctes. La première est ana-

logue à celle qui a été appliquée autrefois au problème de Dirichlet par

M. Zaremba. Substituons à l'équation AV = o l'équation plus générale

A' ('
-I- 2 1 A- ('

-I- iîi r = o,

le problème peut facilement être résolu quand on a E, = ^- et que ^ est né-

gatif; l'équation

A* (' -I- 2 ;o A= ( 4- ç^ f = O

étant ainsi résolue, on passe à l'équation plus générale

A* (• 4- 2 to A^ (> 4- 45 (' 4- r, ( A i' 4- ço r ) n= o,

et l'on voit que la solution peut en être développée suivant les puissances

de Y] en une série qui converge pourvu que |yj|£|Eo|; cela donne la solution

de
A'c 4- ^oA-(' = o.

On voit alors que la solution de

A' l' 4-
( Co 4- Ç )

^" '' = "

est développable suivant les puissances de 'Ç et que le développement con-

verge pourvu que C^^o» ce qui donne enfin la solution de AV = o.

La seconde méthode est fondée sur l'emploi de l'équation de Fredholm.

Dans la solution figure la fonction ordinaire de Green (de même que dans

la solution analogue de M. Boggio). Cela n'est qu'un léger désavantage,

mais la solution présente une autre imperfection, puisqu'elle exige un pro-

cessus assez indirect de passage à la limite; on détermine par l'équation de

Fredholm une certaine fonction w dépendant d'un paramètre arbitraire X,

on en déduit par une intégrale définie une autre fonction c et la fonction

cherchée V est la limite du produit Xr pour A = oo.

Les deux méthodes se complètent mutuellement; la première, impropre
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au calcul, a surtout pour objet de démontrer l'existence de la solution
;
la

seconde prêterait à des objections si cette existence n'était regardée comme

préalablement établie.

Le cas du rectangle n'est pas spécialement traité.

Dans un concours ordinaire, où l'on n'aurait pas à juger un si grand

nombre d'excellents travaux, ce dernier Mémoire aurait pu être couronné.

C'est à regret que la Commission ne lui donne qu'une Mention extrême-

ment honorable.

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie.

MECAIVIQUE.

PRIX MONTYON.

(Commissaires: MM. Boussinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, Schlœ-

sing, Haton de la Goupillière, Poincaré ; Maurice Levy, rapporteur.)

La Commission attribue le prix à M. Cué\ot, ingénieur des Ponts et

Chaussées, pour ses études expérimentales sur les déformations des voies

de chemins de fer et sur les moyens d'y remédier.

Elle accorde une mention exceptionnellement honorable à M. le pro-

fesseur Petot, pour le cours qu'il a professé, à la Faculté des Sciences de

Lille, sur la théorie des automobiles.

Elle désire ainsi l'encourager à terminer la publication de ce cours, dont

un fascicule seulement a paru.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

C. R., 1907, 2- Semestre. [T. CXLV, N' 23.)
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PRIX PONCELET.

(Commissaires : MM. Boussinesq, Deprez, Léautê, Sebert, Vieille,

Schlcesing, Haton de la Goupillière, Poincaré; Maurice Levy, rap-

porteur.)

La Commission attribue le prix à feu M. le colonel Renard, pour l'en-

semble de ses recherches mathématiques et expérimentales sur la Mécanique

et pour la pari ipii lui revient dans l'état actuel de l'Aéronautique.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

NAVIGATION.

PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS.

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Bouquet de la Grye, Grandidier,

Boussinesq, Deprez, Léauté, Bassot, (îuyou, Sebert, Hatt, Vieille; Berlin,

rapporteur.)

Sur la proposition de la Commission l'Académie décerne les deux tiers

du prix à M. Gayde, Ingénieur en chef de i"' classe du Génie maritime, à la

Section technique des Constructions navales, pour ses travaux sur la pro-

tection des navires de guerre; le tiers du prix à feu M. J. Estète, Mécani-

cien de la Marine, victime de la catastrophe du léiia, pour son Ouvrage sur

les turbines marines à vapeur.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.
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PRIX PLUMEY.

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Boussinesq, Deprez,

Léauté, Bassot, Guyou, Sebert, Huit, Berlin, Vieille; Maurice Levy,

rapporteur.)

Le prix n'est pas décerné.

ASTRONOMIE.

PRLX PIERRE GUZMAN.

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres,

Bigourdan, Daiboux, Lippmann, Poincaré.)

Le prix n'est pas décerné.

PRIX LALANDE.

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, Darboux,

Lippmann, Poincaré; Bigourdan, rapporteur.)

Un siècle s'est écoulé depuis que W. Herscliel a découvert que certaines

étoiles sont enchaînées l'une à l'autre par rallraclion. Et depuis lors il a été

fait, sur les étoiles doubles et multiples, un nombre considérable de mesures.

Pour certains couples, à mouvement plus ou moins rapide, on avait

réuni l'ensemble des observations faites sur eux, afin d'étudier la nature

de leur mouvement, de calculer leur orbite. Mais ces monographies isolées,

ces relevés partiels ne sont plus suffisants aujourd'hui : un travail d'ensemble,

étendu à tous les couples catalogués, réunissant les mesures dispersées

dans un grand nombre de publications, était devenu indispensable.

(^elte œuvre immense, qui peut-être dépassait les forces d'un seul

homme, est aujourd'hui fort avancée, grâce à quelques astronomes parmi
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lesquels se distingue M. Th. Lewis, astronome de TObservatoire royal de

Greenwich et un des secrétaires de la Société royale astronomique de

Londres.

M. Lewis s'est spécialement attaché aux étoiles doubles cataloguées et

mesurées par W. Struve, soit un total de 2693 couples: pour chacun d'eux

il donne les moyennes de l'ensemble des mesures, il discute la nature du

mouvement en s'aidant de la considération des mouvements propres

connus, etc. Bien des couples négligés ont été remesurés par lui, de sorte

que les conclusions qu'il présente sont basées sur les données les plus

récentes.^our les couples en mouvement orbital, il donne les systèmes d'élé-

ments calculés jusqu'ici et fréquemment il en calcule de nouveaux. Souvent

il donne des diagrammes qui figurent les arcs parcourus par le compagnon

et font saisir d'un seul coup d'œil les caractéristiques de son mouvement.

Tout cela réuni constitue un fort volume qui donne, sous une forme

succincte, l'histoire complète de chaque couple, sans même oublier les résul-

tats fournis par le spectroscope.

C'est là un travail considérable, aussi utile qu'opportun; et votre Com-
mission propose d'attribuer le prix Lalande à M. Tu. Lewis.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.

PRIX VALZ.

(Commissaires : MM. Janssen, Wolf, lladau, Deslandres, Bigourdan,

Darboux, Lippmann, Poincaré; Lœwy, rapporteur.)

M. GiAcoBiNi, astronome à l'Observatoire de Nice, s'applique, avec un

infatigable zèle et une remarquable habileté, à la recherche des comètes

qu'il poursuit avec un grand succès à l'aide de l'équatorial coudé de cet

établissement.

Ce qui rehausse le mérite de cet astronome c'est que, par le mode spécial

d'exploration de l'espace mis en pratique par lui, il réussit à découvrir des

corps célestes se trouvant généralement à la limite de visibilité et présen-

tant souvent un intérêt particuher à cause de leur mouvement elliptique.

Dans le courant de l'année écoulée, M. Giacobini a encore eu la bonne

furtune d'enrichir l'Astronomie de deux acquisitions de même nature.

La Commission est d'avis d'attribuer le prix Valz à M. Giacobini.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.
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PRIX G. DE PONTECOULANT.

(Commissaires : MM. Janssen, Wolf, Radau, Deslandres, Bigourdan,

Darboux, Lipjimann, Poincaré : Lœwy, rapporteur.)

M. Gaillot, ancien Sous-Directeur de l'Observatoire de Paris, s'occupe

avec énergie et persévérance, depuis une longue série d'années, à compléter

l'o'uvre de Le Verrier, relative à la théorie des grosses planètes. Grâce à

des labeurs d'une portée considérable, il est parvenu à découvrir la cause

de la notable discordance qui existe entre le mouvement réel de Saturne et

celui conclu au moyen des Tables de Le Verrier. Le Bureau des Longitudes,

pénétré de la haute valeur des nouvelles Tables publiées par M. Gaillot, a

décidé de les utiliser désormais pour la rédaction des éphémérides de cet

astre.

La Commission propose, à l'unanimité, de décerner h M. Gaillot le

prix G. de Pontécoulant.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

GEOGRAPHIE.

PRLX GAY.

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Guyou,

Hatt, Bertin, Van Tieghem, de Lapparent; Edmond Perrier, rap-

porteur.)

Le prix Gay est décerné à M. le D"" Jeax Charcot.

L'expédition de M. Charcot, dans les régions polaires antarctiques, à

bord du Français, bâtiment aménagé spécialement dans ce but, est trop

connue pour c|u'il soit nécessaire de justifier par de longs développements

la proposition de votre Commission d'attribuer le prix Gay à l'homme qui,
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dans cette campagne organisée par lui, a déployé tant de courage et

d'énergie.

En 1901, quatre expéditions avaient essayé d'aborder la région antarc-

tique par divers côtés et d'y pénétrer le plus avant possible : une anglaise,

une allemande, une suédoise, une écossaise. Les Anglais avaient mis

3 millions à la disposition de la Discovery, les Allemands i million et demi

à celle du Gauss, les Ecossais i million à celle de la Scotia. M. Cbarcot

n'avait à sa disposition que 45o ooo*^'. Il a su malgré la faiblesse de cette

somme, rivaliser heureusement avec ses prédécesseurs et obtenir comme
eux les plus remarquables résultats. Après quelques difficultés d'organi-

sation, la mission|s'est trouvée définitivement constituée par MM. Charcot;

A. Matha, lieutenant de vaisseau; J. Rey, enseigne; Pléneau, ingénieur

de l'Ecole Centrale; EK J. Turquet, licencié es sciences, boursier de voyage

du Muséum ; Gourdon, licencié es sciences.

Outre la lourde charge de la direction de l'expédition, M. le D'" Charcot

avait pris la responsabilité de la santé de ses collaborateurs et celle des re-

cherches bactériologiques; M. Matha devait s'occuper des observations

astronomiques, de l'hydrographie, de l'étude des courants et des marées,

de la chimie de l'eau de mer, de la gravitation; M. Rey de la météorologie,

du magnétisme terrestre, de l'électricité atmosphérique; M. Pléneau de la

photographie, de la surveillance des appareils et des machines; M. le

D'' Turquet de la zoologie et de la botanique; M. Gourdon de la géologie

et de la glaciologie. L'équipage ne comprenait que quatorze hommes; les

noms de ces braves doivent être associés à la récompense que nous vous

proposons pour M. Charcot, ils s'appelaient :

E. Cholel, E. Goudier, J. Jabet, R. Rallier du Baty, J. Guéguen,F. Rol-

land, F. Hervéou, A. Besnard, F. Libois, F. Guéguen, L. Poste, M. Roso,

R. Paumelle, F. Dayné.

L'expédition quitta le Havre le 1 5 août 1903 et le 9 juin igoS rentrait

à Toulon ramenant tout son personnel en parfaite santé, malgré les rigueurs

et les privations d'une longue période d'hivernage dans les glaces.

Toutes les péripéties de cette longue campagne ont été consignées dans

le beau Volume que M. Charcot a publié à son retour : Le Français au pôle

Sud.

C'est entre le 63* et le 68* degré de latitude Sud que les travaux de la

Mission se sont déroulés. Les côtes dans cette région sont presque exacte-

ment dirigées du Nord-Est au Sud-Ouest : le relevé exact en a été dressé

pour les îles Brabant, Anvers, une bonne partie de la Terre de Graham et de



SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE I907. 997

la terre Loubet, découverte par le Français. Le livre publié par M. Charcot

contient la Carte de ces régions et aussi les nombreuses observations de

MM. Matha, Rej , Pléneau, chacun dans la spécialité à laquelle il s'était

consacré.

M. Turquet a de son côté donné une Note sui- la vie animale et végétale

au pôle Sud, M. Gourdon sur la géologie.

Mais ce sont là des publications préliminaires. Les travaux in extenso

seront publiés par les soins des Ministères compétents.

Un Volume d'Histoire naturelle dû à la collaboration de nombreux

naturalistes réunis par M. Joubin a déjà été publié.

Les résultats connus, dans leur ensemble, sont considérables et suf-

fisants, nous l'espérons, pour que vous consacriez les propositions de la

Commission,

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.

PRIX TCHIHATCHLF.

(Commissaires : MM. Grandidier, Bassot, Guyou, Hatt, Bertin,

Van Tieghem, Perrier; de Lapparent, Bouquet de la Grye, rapporteurs.)

Le prix est partagé en parties inégales entre M. Jacques de Morgan et

M. Paul Crépix Bourdier de Beauregard.

Rapport de M. A. de Lapparent sur les travaux

de M. Jacques de Mohga>.

M. Jacques de Morgan n'est pas seulement l'explorateur éniincnt qui

s'est fait une renommée spéciale par le succès de ses fouilles archéologiques

en Egypte et en Perse. Au cours de ses voyages dans cette dernière contrée,

il a su réunir beaucoup de données nouvelles, qui intéressent à la fois la

Géographie et la Géologie de l'Asie. Les deux Volumes cVÉtudes géogra-

phiques de la Mission scientifique en Perse, publiés en 1H94 et iHc^S, en font

suffisamment foi, ainsi que sa description de la Susiane, qui date de 1900.

En 1895, M. de Morgan publiait une Carte au ,,„'„„„ de la partie centrale du

Kurdistan persan; et, la môme année, il donnait à la fois une Carte des rives

méridionales de la Caspienne entre l'Atrek et la frontière russe du Lenko-

van, et une Carte au - ,„'
,
de tout l'Elam: publications complétées, en 1903,

par une Carie au ,„„'„„„ du Talyclie persan. Si l'on ajoute que le même
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auteur a porté avec fruit son attention sur les changements survenus, avec

le temps, dans les contours du fond du golfe Persique, par suite du progrès

des alluvions des fleuves de la Mésopotamie, enfin qu'on lui doit aussi une

Carte d'une partie de la presqu'île malaise, l'importance de son ci'uvre

géographique n'aura pas besoin d'une plus ample démonstration.

Mais M. de Morgan a fait plus. 11 a parcouru toutes ces régions en géo-

logue, et sa remarquable aptitude à la découverte des gisements fossilifères

l'a mis à même de recueillir, au Kurdistan, au Louristan, en Susiane,

comme sur les bords de la Caspienne, de nombreux documents paléontolo-

giques, dont l'examen a permis à M. Douvillé de faire faire à la Géologie de

la Perse des progrès de grande importance, et cela grâce à la précision des

indications fournies par l'explorateur.

A tous ces points de vue, M. de Morgan s'est montré le continuateur de

M. de Tchihatchef, et rien ne doit paraître plus justifié que l'inscription

de son nom sur la liste des lauréats du prix institué par ce savant.

Rapport de J/. Rououet de la Grye sur les travaux

de M. Paul Crépin Bourdieu de Beauregard.

M. le Capitaine Paui. Cuépix Boukdikr de Beauregard a été chargé

de 1901 à 1903 de trois missions dans le Delta du Fleuve Rouge, compor-

tant une durée de 17 mois, pour eflecluer le levé topographique à grande

échelle des diverses parties de cette région.

L'analyse de ces travaux est suivie des Cartes qu'ils ont permis de graver

ou de dessiner. Leur examen montre l'importance de ces levés et la difficulté

de les mener à bonne fin, le sol en certaines parties étant couvert de forêts,

repaires de pirates et de bêtes fauves.

On voit dans ces nombreuses Cartes combien est grande l'activité du

Service géographique de l'Armée en Indo-Chine.

M. Crépin, qui est breveté de langue annamite, a publié un vocabulaire

usuel français-tonkinois qui est très apprécié.

C'est on raison de l'ensemble de ces travaux que la Commission a décerné

à M. Paul Crépin Bourdier de Beauregard une partie du prix Tchihat-

chef, pour l'année 1907.

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par lAcadémie.
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PHYSIQUE.

PRIX HÉBERT.

(Commissaires : MM. Mascart, Becquerel, VioUe, Amagat, Gernez,

Maurice Levy, Poincan'-; Lippmann, rapporteur.)

L'Ouvrage de M. Lucien Poixcark sur la Physique moderne contient l'ex-

posé des principaux Chapitres qui sont venus en ces dernières années enri-

chir la Science. On sait que depuis \\n temps relativement court de grandes

découvertes se sont succédé en s'enchainant : les expériences de Hertz sur la

propagation de l'induction électromagnétique se rattachent aux phénomènes

de l'électro-optique. Les rayons Rœntgen ont conduit à la découverte des

corps radioactifs par M. Henri Becquerel et du radium par P. Curie.

D'autre part, les propriétés remarquables des membranes semi-perméables,

qui éclairent le phénomène de l'endosmose, s'expliquent par la théorie des

ions, très analogue à celle des rayons Becquerel. Ces récentes découvertes

ne sont pas exposées dans les anciens traités de Physique ou bien elles n'y

ont été introduites que sous forme de suppléments.

M. LuciE.v Poixcark a jugé cpi'il était utile de présenter sous une forme

élémentaire et en un petit ^ olume l'aspect de la Physique moderne, en

donnant à chaque Partie une étendue proportionnelle à son importance, et

en faisant ressortir les liens que la théorie fait entrevoir entre les divers

Chapitres. 11 a su faire les réserves nécessaires sur la solidité des hypo-
thèses inqjliquées par cette théorie et, en même temps, montrer avec clarté

l'enchaînement de ce vaste ensemble.

Votre Commission a pensé que cet Ouvrage de philosophie scientifique

méritait d'être récompensé par l'attribution du prix Hébert.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.
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PRIX HUGUES.

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, YioUe, Amagat, Gernez,

Maurice Levy, Poincaré; Becquerel, rapporteur.)

La Commission du prix Hugues a décerné le prix à M. P. Laxceviv,

pour l'ensemble de ses travaux.

La partie expérimentale de ceux-ci est relative aux phénomènes d'ionisa-

tion des gaz, étudiés avec le succès que l'on sait, dans le laboratoire du pro-

fesseur J.-J. Thomson, à Cambridge, où M. P. Langevin a exécuté il y a

quelques années ses premières recherches. L'auteur a réalisé, dans les mé-

thodes d'observation, divers perfectionnements et les a appliqués à l'étude

de la mobilité des ions gazeux. Parmi les résultats obtenus, on doit mention-

ner la constatation de l'existence permanente, dans l'atmosphère, d'ions de

faible mobilité, portant des charges électriques très notables, ainsi cpie la

réalisation, en collaboration avec M. Moulin, d'un appareil enregistreur des

ions de l'atmosphère, applicable aux diverses catégories d'ions et servant

à des recherches poursuivies au sommet de la tour Eiffel.

Ces déterminations expérimentales ont été corrélatives de dévelop-

pements théoricjues sur la diffusion des molécules gazeuses et sur les pro-

priétés des électrons.

L'étude approfondie de ces dernières a conduit l'auteur à formuler des

vues théoriques intéressantes sur les propriétés magnétiques et diamagné-

liques des corps.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX GASTON PLANTE.

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, \iolle, Gernez,

Maurice Levy, Poincaré ; Amagat, rapporteur.)

La Commission a décidé d'attribuer le prix Gaston Planté à M. 3Iathias

pour l'ensemble de ses travaux et en particulier pour les recherches considé-

rables relatives au magnétisme terrestre exécutées depuis 1893 jusqu'à ces

dernières années.

Il n'y a donc lieu que de rappeler brièvement les recherches antérieures
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à ce dernier travail. Les premières datent de 1886 et i88'7; elles ont été

faites en collaboration avec M. Cailletet et ont pour objet la détermination

des densités de vapeur et de liquide à saturation.

Tous les autres travaux publiés depuis par M. Mathias lui sont per-

sonnels.

C'est d'abord un travail considérable relatif à la détermination expéri-

mentale de la chaleur latente de vaporisation des 2:az liquéfiés. M. Mathias

a entrepris ensuite et mené à bonne tin un ensemble important de mesures

calorimétriques ayant pour but la détermination des chaleurs spécifiques

des liquides et des vapeurs à saturation; ce travail n'est pas moins remar-

quable par les résultats auxquels il a conduit que par Thabileté et l'ingénio-

sité avec lesquelles ont été abordées des difficultés expérimentales réelle-

ment considérables.

Je rappellerai encore de nombreuses Notes touchant les propriétés ther-

miques des fluides et un ensemble fort intéressant et bien connu de

recherches relatives aux lois des étals correspondants.

Le travail de M. Mathias sur le magnétisme terresti-e constitue le Tome VII

àes Annales de l'Observatoire de Totdouse, publié en 1907. Dans un premier

Mémoire M. Mathias expose l'ensemble d'un nombre énorme de mesures

absolues d'inclinaison, de déclinaison et décomposante horizontale exécutées

à Toulouse; ces mesures montrent comment les variations des éléments en

question sont liées à l'action solaire; se limitant aux mesures de déclinaison

et de composante horizontale l'auteur ari'ive à celte conclusion que : ce ne

sont pas les taches du Soleil qui agissent sur l'aiguille aimantée, mais cer-

taines parties de la surface solaire infiniment plus ('tendues.

Un second Mémoire est consacré aux mesures faites aux environs de Tou-

louse; partant de ces données, M. Mathias montre comment on peut résoudre

le problème consistant à soustraire le plus possible la représentation du

champ magnétique terrestre superficiel à l'action du temps, par l'adoption

d'une station de référence convenaljlement choisie. La partie essentielle du

travail de M. Mathias est la recherche de la loi de distribution régulière des

éléments magnétiques d'une contrée à date fixe; il montre qu'il y a, pour

élément magnétique donné, des stations régulières obéissant à une même
loi de continuité fonction seulement de la latitude et de la longitude géo-

graphique, et des stations irrégulières n'obéissant à aucune loi connue. La

loi qui régit les stations régulières, dans le cas de la France et du remar-

quable réseau déterminé par M. Moureaux, a été établie par deux méthodes,

l'une due à M. Mathias, l'autre appliquée en commun avec M. Baillaud;
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elles conduisent aux mêmes résultais et montrent que notre pays, au point

de vue magnétique, est le type des contrées régulières, malgré les anomalies

présentées par le hassin de Paris, le plateau de Bretagne et le massif central.

D"après M. Mathias le champ magnétique terrestre peut être considéré

comme étant la superposition d'un vecteur constant dépendant du magné-

tisme des roches de l'écorce terrestre et d'un vecteur variable d'origine

électromagni'liquc et provenant des courants qui, d'après Blavier, circulent

dans l'air, mais dont une partie traverse les couches superficielles de la

Terre, ce qui expliquerait l'influence du relief du sol et de la nature des

couches superficielles, que l'ensemble des recherches dont il s'agit met en

évidence.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX LA CAZE.

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, VioUe, Amagat,

Maurice Levy, Poincaré; Gernez, rapporteur.)

M. Paul Vii.lard, sorti de l'Ecole Normale agrégé des Sciences phy-

siques, passa quelques années dans l'enseignement des lycées; mais, n'y

trouvant pas les ressources matérielles nécessaires pour continuer les re-

cherches quil avait entreprises, il obtint uu congé et reçut au laboratoire

de Chimie de l'Ecole Normale une hospitalité que les directeurs se firent un

devoir et un honneur de lui continuer. Pendant 20 ans, il s'est exclusive-

ment voué aux investigations scientifiques avec une ardeur et une persé-

vérance que stimulaient sans cesse la nouveauté, l'élégance et l'éclat des

résultats obtenus.

Ses premières expériences ont fait connaître l'existence de 24 hydrates

de corps simples ou composés, gazeux à la température ordinaire; entre

autres, l'hydrate d'argon (la seule combinaison de ce corps simple qui ait

encore été réalisée). 11 montra qu'ils ont une composition commune

(M -f-6H''0), même forme cristalline, etc. 11 fit voir ensuite que les gaz

comprimés peuvent, même à froid, dissoudre les corps solides ou liquides

les plus divers. 11 donna le moyen aisé de reproduire, à volonté, même
au-dessus de la température du point critique, les phénomènes inexpliqués

du mirage que l'on observe au voisinage de cette température.

Ces recherches mettaient en lumière les qualités d'expérimentateur sa-



SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE 1907. TOo3

gace et habile de M. Yillard. Il les développa plus brillamment encore

lorsqu'il aborda Texamen des rayons cathodiques, des rayons de Kôntgen et

autres. Pour en faire une étude suivie et fructueuse, il fallait varier la

forme et les dimensions des ampoules de verre, les modifier et les transfor-

mer suivant les exigences des résultats obtenus. M. Villard, qui avait acquis

l'habileté d'un praticien consommé, construisit ses appareils, les appropria

à ses recherches et put multiplier à volonté les essais. Par une série d'ex-

périences admirablement ordonnées, il établit que la configuration de

l'ampoule et sa disposition par rapport à la cathode ont une influence im-

portante sur la forme et le diamètre du faisceau émis par la cathode. Il mit

en évidence, par des dispositifs ingénieux, l'existence d'un afflux matériel

arrivant sur la cathode et reconnut que cette matière donne prescjue exclu-

sivement le spectre de l'hydrogène. II en déduisit l'explication des rayons

de Goldstein (Kanalstrahlen) et de l'échaulYement bien connu de la ca-

thode. Au cours de ses recherches, il imagina une série d'ingénieux appa-

reils : transformateurs, soupapes électriques et, en particulier, l'osmo-

régulateur. Cet instrument permet d'introduire de l'hydrogène dans une

ampoule ou de l'en extraire au moyen d'un tube de platine chaufTé au

rouge; il est couramment employé aujourd'hui par les radiographes.

Parmi les expériences que M. Yillard a réalisées sur les rayons X de

Rôntgen, il convient de signaler celles qui sont relatives aux effets qu'ils

produisent sur les plaques photographiques et les écrans phosphorescents,

tels que le platinocyanure de baryum. Il montre qu'ils sont effacés par la

lumière, d'où il résulte qu'une plaque impressionnée sur toute sa surface

par les rayons X, puis exposée devant un paysage, dans une chambre pho-

tographique, pendant 4o à 5o secondes, reprend son aspect initial, aux

blancs du paysage, et donne, par conséquent, un cliché positif.

On savait que le radium émet des rayons très absorbables (rayons a) et

des rayons déviables par les aimants, comme les rayons cathodiques

(rayons [3); M. Villard eut l'idé de chercher s'il n'existait pas, dans le

faisceau de radiations émis par le radium, un rayonnement comparable

aux rayons de Rontgen. Malgré la faible cjuantité de matière qu'il avait à

sa disposition (i''e de chlorure de baryum radifère, de médiocre activité),

il tenta l'expérience. Il dévia les rayons j3 par un champ magnétique et

constata l'existence d'autres radiations très pénétrantes mais non déviables,

qui sont aujourd'hui désignées par la lettre y.

Parmi les travaux plus récents de M. Villard, l'étude de la décharge
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électrique mérite d'être signalée comme modèle : choix des expériences,

élégance des appareils employés pour leur démonstration, netteté des dé-

ductions auxquelles elles conduisent, tout concourt à prouver que, pour

expliquer les propriétés magnétiques de l'arc ou de l'étincelle, il est néces-

saire de les assimiler, non pas à un ensemble de particules en mouvement,

mais à des conducteurs flexibles. L'expérience a, sur ce point, vérifié les

résultats prévus par le calcul et cette assimilation a conduit l'auteur à dé-

couvrir nombre de faits nouveaux, tels (jue la segmentalion de la lumière

positive, rallumage progressif de la chaîne anodique dans le sens anode-

cathode avec des vitesses qui descendent parfois à quelques mètres par

seconde, le passage du phénomène de Geissier à l'étincelle condensée et à

l'arc, par suppression des phénomènes cathodiques, etc. L'expérience de

Melde, réalisée avec une colonne gazeuse dont la décharge fait un cordon

lumineux, a confirmé, de la manière la plus inattendue, la curieuse inter-

prétation proposée par l'auteur.

L'étude détaillée des enroulements cathodiques dans des champs non

uniformes n'est pas moins importante. Elle a permis à M. Villard de donner

une théorie très simple de l'aurore polaire, théorie qu'il ,a confirmée en

reproduisant artificiellement l'aspect et les particularités principales du

phénomène naturel. Elle repose sur deux propriétés remarquables des

rayons cathodiques produits dans un champ magnétique de révolution ana-

logue par sa forme au champ terrestre. La première, découverte analyti-

quement par M. Poincaré, dans le cas d'un champ à lignes de force recti-

lignes convergentes, est le rebroussement que subissent les trajectoires

cathodi({ues, quand elles arrivent à une certaine distance d'un pôle magné-

tique ; la seconde, qui résulte de la décroissance du champ avec la distance

à l'axe, est le décalage qui transforme en une spirale particulière la circon-

férence qu'on observerait dans un champ uniforme, normal à la direction

de la vitesse. De ces deux propriétés il résulte qu'entre deux pôles magné-

tiques un rayon cathodique ne s'enroule pas sur un tube de force, mais

forme, autour de Taxe du champ, une spirale gauche complexe dont l'enve-

loppe présente l'aspect d'une série de fuseaux en zigzag se terminant, à

distance de chaque pôle, à des parallèles magnétiques. L'ensemble de ces

enroulements constitue, dans chaque hémisphère, près de chaque pôle, un

éventail auroral limité, comme dans le phénomène naturel, par un arc

circulaire dont l'intérieur est sombre.

La rotation de l'aurore, la danse des rayons, les apparences de drapeaux
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sont expliquées par la largeur plus ou moins grande des surfaces d'émis-

sion, les variations soit de la vitesse des corpuscules, soit de l'intensité ou

de la forme du champ terrestre.

Enfin, M. Villard a créé, pour la télégraphie sans fil, un alternateur spé-

cial, dont le courant, analogue pour sa forme à celui d'une bobine d'induc-

tion, mais beaucoup plus juiissant, convient tout particulièrement à ce

genre d'application.

Ces travaux, dans lesquels on ne sait ce qu'il faut admirer le plus de la

sagacité de l'inventeur, de la persévérance et de l'habileté du praticien,

légitiment la décision unanime de la Commission de décerner le prix

La Caze à M. Paul Villako.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.

PRIX RASTNER-BOURSAULT.

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Amagat, Gernez,

Maurice Lcvy, Poincaré; Violle, rapporteur.)

La Commission décerne le prix à M. Pierre Weiss.
Depuis plus de dix ans, M. P. Weiss, aujourd'hui professeur au Poly-

technicum de Zurich, poursuit des recherches d'un très grand intérêt sur le

magnétisme.

Dans sa thèse, faite au laboratoire de l'Ecole Normale, il montre que les

cristaux ferromagnétiques cubiques ne se comportent pas comme des ma-

tières isotropes, mais obéissent à des lois générales qu'il a étudiées expéri-

mentalement.

L'élude de la pyrrholine l'occupe ensuite et le conduit à la connaissance

détaillée des propriétés tant réversibles qu'irréversibles d'un cristal ferro-

magnétique, propriétés qu'il réussit à exprimer analytiquement d'une façon

complète.

De la ressemblance des courbes représentant l'intensité d'aimantation en

fonction du champ et de la température avec celles qui représentent la den-

sité d'un Huide en fonction de la pression et de la température, Curie avait

conclu que l'état paramagnétique est analogue à l'état gazeux, l'état ferro-

magnétique à l'état liquide. M. Langevin a donné récemment une théorie

qui rend remarquablement compte des propriétés des corps diamagnétiques

et paramagnétiques. M. P. Weiss s'est proposé d'étalilir dans le même

^>-
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ordre d'idées une théorie du ferromagnétisme, et il y a réussi au moyen

d'une hypothèse ingénieuse sur les actions mutuelles des molécules magné-

tiques.

En considérant le clianip molécuhdre , il a établi théoriquement la varia-

tion du ferromagnétisme avec la température, essayant même de suivre les

propriétés magnétiques du fer au delà de la température de transformation;

il a pu ainsi retrouver les propriétés expérimentales des cristaux ferroma-

gnétiques et expliquer dans tous leurs détails les courbes et cycles d'aiman-

tation des métaux industriels.

Parallèlement à ces travaux théoriques de grande importance, il menait

à bien les recherches expérimentales les plus délicates; il imaginait des

procédés nouveaux et construisait des appareils remarquables : tel son

appareil pour montrer les propriétés magnétiques de la pyrrhotine; tel

surtout cet électro-aimant qui, sous un volume relativement faible,

donne les champs les plus puissants (|ue Ton ait obtenus jusqu'à ce jour

(/|()3oo gauss).

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

CHIMIE.

PRIX JIXKER.

(Commissaires : MM. Troost, Ditte, Le Chatelier, Schlœsing, Carnot;

Haller, Armand Gautier, Georges Lemoine, rapporteurs.)

La Commission propose de partager le prix Jecker en parties inégales,

entre MM. Rlaise, Delépi.xe et Hamonet.

Rapport de M. H xi.i.er sur /es travaux de M. Blaise,

Après avoir collaboré avec son maître, M. Béhal et son ami M. Blanc,

dans des recherches sur la nitrocampholénolide et sur la constitution des

aminocampholènes et de la camphénylone, M. Beaise s'est livré à des études
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conduisant à la synthèse des acides diméthylglutarique, dimctIiN llévulique,

diméthylhcxanonoïque et lérébiqiie, apportant ainsi une large contribution

personnelle à ce chapitre si captivant du camphre et des lerpènes.

La plasticité des dérivés organoniétalliqucs et leur application si féconde

en synthèse organique ne tardèrent pas à attirer son attention.

Une étude approfondie de la préparation des organomagnésicns lui fit

voir d'abord que Téther y joue un rôle fondamental par son oxygène

létravalent.

Ces mêmes dérivés le conduisirent ensuite à trouver un [)i'(jc(!'dé géiuM'al

de préparation des cétones, au moyen des nitriles, et partant, une méthode

de production des éthers acidylacétiques par l'intermédiaire de l'éther

cyanacé tique.

Au cours de ces recherches, .M. Ulaise s'aperçut que le magnésium pou-

vait souvent être avantageusement remplacé par le zinc et, dès lors, il s'atta-

cha à réaliser la synthèse des éthers alcoylacidylacétiques par condensation

des éthers bromes avec les nitriles en présence du zinc, et celles des cétones

allylées par l'action de l'iodure d'allyle sur les nitriles en présence du même
métal.

Il imagina enfin une synthèse desamidesalcoylées et des alcoylthiamides

par action des dérivés organomagnésicns sur les éthers isocyaniques et iso-

sulfocyaniques.

Dans une autre série de recherches, il étudia avec une grande sagacité les

phénomènes de migrations intramoléculaires et en particulier celle de la

liaison éthylénique des acides non saliui's, de l'acide glutacoiiicpic cl des

cétones allylées-.

Il montra en outre que, dans la désh\dratation des acides alcools, il

pouvait y avoir migration des radicaux alcooliques.

Les relations entre groupements fonctionnels en positions éloignées

fixèrent également son attention. Ses recherches, relatives aux acides bllia-

siques et aux diamines, montrent que la réaction intra moléculaire, entre

deux groupements fonctionnels, n'est pas une fonction périodique du nombre

d'atomes de carbone conq^ris entre ces deux groupements.

Grâce à la mise au point d'une méthode de production des cétones

[3-chloréthylées et vinylées, il put aussi aborder les synthèses des alcoyl-

acid\lc\clohexanones, des élhers alcoylcyclohexénonecarboniques, des

acides o-cétoniqucs, des alcoyhlihvdrorésorcines et des y-alcoylquinoléines

et enrichir ainsi nos connaissances de toule une catégorie nouvelle de combi-

naisons cycliques.

0. R., 190;, . Semestre. (T. (AI.V, N" 23.) l34



lOoH ACAUI'MIK DES SCIENCES.

y\ii f'uiis (le (l's tlcniièrcs aimées il esl peu de cliiiiibles (|ui ne se soicnl

efl'orcés de Iroiiver de nouveaux procédés de préparation des aldéhydes,

par suite du rôle important que ces corps jouent dans de nombreuses syn-

thèses scientifiques et industrielles.

En étudiant l'action de la chaleur sur les acides alcools, M. Biaise montra

qu'il se forme, avec de bons rendements, des aldéhydes dans le cas où la

fonction alcool est secondaire et des isomères instables des acides éthylé-

niques, dans le cas où celle fonction esl tertiaire.

(filons encore : des recherches dans le groupe du pyrane, recherches qui

ont conduit au\ acides alcoyldicélopiméliques et aux acides alcoylpyrane-

dicarboniques, par cyclisalion des premiers ; une étude sur les acides

a-alcoylacryliques, dont il a donné un mode de préparation, et nous avons

Lerminé notre esquisse sur l'ensemble des travaux que M. Biaise a conçus

et exécutés ou fait exécuter.

Dans cette énumération, nous nous sommes borné à signaler le genre et

la fonction des molécules découvertes, cl avons passé sous silence la longue

liste des nouveaux corps imaginés et mis au jour clans le laboratoire.

Le labeur considérable qu'exige la réalisation des idées et des concep-

lions théoriques que nous venons d'exposer n'a pu être accompli par

M. Biaise seul. 11 a demandé le concours de plusieurs de ses élèves que le

maître a inspirés et dirigés.

En s associant des collaborateurs comme MM. Guérin, Courlol, Gault,

Maire, Marcilly, Lultringer, Bagard et Houillon, il a contribué de la façon

la plus heureuse et la plus active à maintenir les traditions établies dans

l'Inslilulion où il professe, traditions qui imposent au maître la double

tâche dapporter un contingent personnel au progrès de nos connaissances

chimiques cl de préparer, en formant des disciples, la Science de demain,

la Science de l'avenir.

lin raison de ses mérites, M. Blaise a été jugé digne par la Commission

de recevoir une partie notable du prix Jccker.

Rapport de M. Akmand Gautier sur les travaux de M. Marcel Delépine.

Depuis qu'en 1H94) M. Marcel Delépine constatait la production de

l'hexaméthylène-tétramine par l'action du chlorobromure ou du chlorure de

méihylène sur l'ammoniaque, la plupart de ses travaux sont restés le déve-

loppement progressif et logique de ces premières observations sur les com-
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binaisons du méthylène, ou du formol, à l'ammoniaque et aux mélliyla-

mines. Il sut y rattacher bientôt des recherches étendues sur les aminés et

les amides qui peuvent dériver des aldéhydes.

La détermination de la constitution de l'hexaméthylène-tétramine amena

M. Deiépine à reviser l'ensemble de nos connaissances sur l'aldéhydate

d'ammoniaque, l'élhylidène-iniine, les hydramides, les glyoxalidines iso-

mères, les l)ases quinoléiques et les pyridiques.

En même temps, faisant l'étude thermique de ces combinaisons, il montrait

que celles qui ne sont plus hydrolysables avec retour aux générateurs se

forment avec un dégagement de chaleur supérieur aux combinaisons restées

hydrolysables; observations intéressantes dont il sut déduire une série de

conséquences que vérifia l'observation.

A un point de vue plus parliculier, les combinaisons méthyléniques des

méthylamines furent l'origine d'une méthode nouvelle de préparation de

ces bases. L'étude de la méthylène-méthylamine (CH^ Az = CH-)' l'amenait

à étabhr la vraie constitution des carbothialdines et à préparer les premiers

étliers imidothiocarboniques tels que CH' Az = C = (SCH')^.

L'examen des dérivés halogéno-alcoylés de l'hexaméthylène-tétramnie

suggérait à M. Deiépine un nouveau mode de préparation des aminés pri-

maires. Enfin il établit par de nombreuses preuves que l'aldéhydate d'ammo-

niaque est l'hydrate de l'éthylidène-imine Iriniérisée (CH'' — CH = AzH)'

qui en dérive par simple perte d'eau à froid. Plus tard il montra comment,

par l'action du formonitrile sur les imines, se forment les a-aminonitriles,

dont il sut dériver les diverses combinaisons : sels, nilriles hydantoiques et

sulfohydanloïques, etc.

Revenant à ses recherches sur le méthylimidothiocarbonate de méthyle,

M. Deiépine, eu faisant agir les éthers halogènes sur le thiosulfocarbonate

d'ammonium ou sur ceux d'aminés, put obtenir régulièrement les éthers

des types :

AzH^-CS^H; RAzH-CSR; RR'AzCSR"; AzH= C(SR)^; AzR'= C(SR)=.

Les l'éactions du formol, son oxydation, son union à l'ammoniaque et

aux aminés, le dédoublement hydrolytique de ses combinaisons, leur poly-

mérisation, etc., ont fait, de la part du même savant, le sujet d'études

thermochimiques complètes. Plus tard, il reprenait, à ce point de vue, les

formais et acétals; il établissait la réversibilité de l'acétaUsation, et il dédui-

sait de ces données thermiques que les alcools plurivalents doivent chasser
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les jiioiiovalcilis, ivmarquc qui lui |joiiiiiL d'obti'uir de iiouvciiu\ acrials

qui n'avaient pn rire produils par d'aulrcs méthodes.

M. Dclépinc a fait aussi connaître le formol sulfurique ou sulfate de

méthylène et les produits de sulfuration directe de Faldéhyde ordinaire, de

l'aldéhvde propionique et de l'acétone.

Dès ]8c)5, il appelait l'attention des chimistes sur l'insuffisance de la

méthode de Kjeldahl pour le dosage de l'azote des chloroplatinates, le pla-

tine détruisant une partie de l'ammoniaque qui se forme. Cette remarque le

conduisit à étudier les composés platino- et surtout iridiosulfuriques où le

platine et l'idirium entrent dans la constitution du radical èlectronègatif de

ces acides. C'est ainsi qu'il découvrit, en 190G, plusieurs séries de ces sels

conqilexes qui ne précipitent pas les sels de baryum.

On doit à M. Delépine des recherches thermochimiques sur les composés

du tungstène et du molybdène et sur les hydrures et azotures de thorium,

ces derniers en collaboration avec M. Matignon.

On sait que M. Berthelot, chez qui M. Delépine resta plusieurs années

comme préparateur particulier et chef de laboratoire, lui fit l'honneur de

l'associer à plusieurs de ses travaux, sur les carbures et acétylures métal-

liques, sur la méthode des combustions dans la bombe calorimétrique, sur

la thermochimie de l'acide lacticpie, etc.

A ces divers titres, la Commission des prix de Chimie a jugé devoir

accorder à M. Oei.épi.ve une partie importante du prix Jecker pour 1907.

Happnii de M. Georges Lemoi.ve sur les lra\'aiix de M. H\monet.

M. Hamo.n'kt, élève de Friedel, a d'abord étudié l'action du chlorure

fcrrique sur les chlorures des acides organiques. On réalise ainsi une

synthèse rappelant celles qui, avec le chlorure d'aluminium, ont donné à

MM. Friedel et Crafts de si brillants résultats : on aboutit finalement aux

cétones ainsi qu'aux éthers j3-cétoniques, produits depuis peu par d'autres

méthodes.

L'œuvie la plus remarquable de M. Hamonet est la découverte de trois

nouveaux glycols, ou alcools diatomiques biprimaires homologues de celui

de Wurtz et celle des composés qui s"}' rattachent.

I. Après la préparation du glycol proprement dit, ou éthane-diol

( Winnz, [8.')6), fîehnul avait fait connaître le propane-diol (^1872). Mais
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on avait vainement cherché à produire le troisième terme authentique de

celte série, le bulane-diol nu glycol lélramélhylénique. Guidé par des

considérations générales, M. Hanionet \ est arrivé par réleclrol}se du

[3-amyl-oxy-propanoate de sodium : la décomposition portant sur deux mo-

lécules, on obtient ainsi la diamyline du i)utane-diol : celle-ci, par l'acide

iodliydrique, se chanijc en di-iodobulane qui, par l'acétate d'ariicnt, donne

une diacétine; en saponilianl cette diacétine on a le glycol ciierchi' ([ui

n'avait été obtenu par aucune autre méthode.

II. Pour le glvcol de l'étage supérieur, le pentane-diol ou glycol penta-

méthylénique, M. Hamonel a recours à la méthode, si féconde, de M. (iri-

gnard. En traitant par le magnésium la bromo-amyline tétraïuéthylique,

dissoute dans l'éther, oaa un composé magnésien nouveau qu'on fait réagir

sur un éther halogène méthylif[ue, tel qne la bromo-amyline méihylénique ;

on produit ainsi la diamyline du pentane-diol, qui, par les mêmes réactions

que pour Fétage inférieur, fournit le pentane-diol.

On remonte ainsi d'un atome de carbone dans l'échelle des homologues.

C'est une méthode générale qui a permis, en particulier, de reproduire le

butane-diol découvert antérieurement par M. Hamonct en faisant usage de

l'électrolyse.

III. Le glycol de l'étage suivant, hexane-diol ou glycol hexaméthylé-

nique, qui n'avait pas été isolé, a été- obtenu en reprenant la préparation

des éthers-oxydcshexaméthyli'-niques. On fait réagir le sodium sur le phé-

noxypropane iodé, refroidi et dilué dans l'éther. On a ainsi le diphénoxy-

hexane. Par l'acide iodhydrique, on le convertit en di-iodohexanc, et les

mêmes réactions que tout à l'heure conduisent au glycol cherché.

La nature biprimaire de ces trois glycols a été établie par la production

de nombreux dérivés biprimaires. Leurs éthers iodhydriques, traités par le

cyanure de potassium, ont donné les nitriles correspondants et, par eux, les

acides adipique, pimélique et subérique.

Tout récemment, ces travaux ont étécomplétés par une nouvelle méthode

qui permet d'obtenir par synthèse les composés biprimaires contenant un

nombre impair d'atomes de carbone.

Toutes ces recherches, très di'-licates et laborieuses, sur des sujets abordés

déjà par différents chimistes sans qu'ils eussent abouti à des résultats cer-

tains et précis, constilu<Mit une oeuvre considérable. La Commission de

Chimie piopose d'attribuer à M. Haaionep une portion du prix Jecker.

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports.
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PRIX CAHOURS.

(Commissaires: MM. Gautier, Ditle, Lemoine, Haller, Le Chalelier,

Sciilœsing, Carnot ; Troosl, rapporteur.)

La Commission propose de partager le prix également entre MM. Gain,

MaIMIK, GlIM.EIMARD.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX MONTYON (ARTS INSALURRES).

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Dilte, Lemoine, Le Chatelier,

Schlœsing père, Carnot; Haller, rapporteur.)

A lunanimilé des membres présents, la Commission décerne le prix

Montyon à M. Bon.veville pour la découverte qu'il a faite et la fabrication

qu'il a étaljlic, d'un mastic à base de zinc métallique destiné, en remplace-

ment du mastic au minium de plomi), à la confection dans Tindustrie des

joints chauds et en particulier des joints de vapeur.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.

MINÉRALOGIE ET (iEOLOGIE.

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES.

(Commissaires : MM. Michel Lévy, de Lapparent, Lacroix, Barrois,

Perrier, Zeiller; Gaudry, rapporteur.)

Le grand prix des Sciences physiques pour icjon a pour sujet :

Les abîmes et les cavernes, étude générale des eaux souterraines, notam-

ment au point de rue de l'hygiène.
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Voire Commission, à rniianimité, propose de donner ce prix à

M. Martel.

Depuis 1888, M. Marlel a créé une nouvelle branche des connaissances

humaines, la Spéléologie. Pendant qu'on multiplie les observations à la

surface du sol, dans les plaines et les montagnes, il a entrepris d'explorer

ses profondeurs. 11 n'y a pas d'abîme, si effrayant qu'il soit, où il ait craint

de pénétrer; son ardeur s'est communiquée à d'autres chercheurs : grottes

immenses, stalactites féeriques, rivières souterraines nous apprennent que

l'intérieur de la terre a des merveilles aussi bien que sa surface.

Pendant plusieurs années, les explorations d'abîmes ont excité notre

admiration parce qu'elles complétaient l'esthétique de la nature; elles ne

semblaient pas avoir de résultats pratiques. A partir de i8(j2, elles ont pris

une importance économique de premier ordre. L'étude des eaux souter-

raines rend à l'hygiène des services que l'on commence à comprendre et qui

émeuvent les pouvoirs publics.

A partir des travaux de M. Bouchard en 1877, de nombreuses recherches

ont montré le rôle de l'eau dans les maladies transmissibles, particulière-

ment la fièvre typhoïde; ce rôle a été définitivement consacré par Brouardel,

au Congrès de Vienne en 1887. Une eau de source assez pure pour servir à

l'alimentation doit avoir été filtrée par son passage lent entre les molécules

des terrains qu'elle a traversés.

Or, M. Martel a exploré presque toutes les cavités souterraines signalées

en France; il a visité aussi plusieurs de celles de l'Aulriche, de la Grèce,

de la Russie, de l'Angle'lerre, de l'Irlande, de la Belgicpie. De ces recherches

persévérantes il est résulté d'une manière éclatante que la plupart des pré-

tendues sources, dans les terrains calcaires si répandus à la surface du globe,

ne sont point des sources d'eau filtrées; ce sont des fontaines, c'est-à-dire

des émergences de cours d'eau, coulant dans des assises diaclasées en tous

sens; elles sont en rapport avec des crevasses plus ou moins larges, des

abîmes ou avens, des trous superficiels. Les eaux qui s'y précipitent sont

exposées à être contaminées par les animaux morts qu'on y jette, les fuites

des mares, les fumiers, les déjections humaines; à leur point d'émergence,

ces eaux que l'on croyait pures peuvent amener les germes de mort. On
avait espéré que la craie, étant poreuse, laissait exsuder l'eau par ses inter-

stices capillaires el qu'ainsi elle formait uii filtrage. Mais il est aujourd'hui

reconnu que la craie n'est guère plus filtrante que la plupart des autres cal-

caires et que ses fissurations président à la circulation souterraine des eaux.

Il est superllu de rappeler les graves conséquences de ces observations
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devaiU rAcadéinie. Elle en est l)ien pcnélréc. Il importe qu'il en soit de

même pour les Municipalités, et qu'elles aient la possibilité d''y remédier.

Il faut, d'une part, lutter contre les contaminations des eaux à leur entrée

dans les terrains calcaires, el, d'autre part, à leur sortie multiplier, en les

perfectionnant, les filtrages artificiels. Depuis 1900, une circulaire du

Ministre de Tlntérieur interdit les caplages d'eau alimentaire sans un rap-

port d'un géologue el d'un bactériologiste.

Si, aux veux des hygiénistes, la question qualitative des eaux est une

question vitale, la (juestion quantilalive ne l'est pas moins pour l'agriculture

et l'industrie. Les géologues, depuis quelques années, ont révélé l'impor-

tance du rôle de l'eau dans le modelé des continents. Soit par leur action

dissolvante sur les calcaires, soit par leur action mécanique sur les rochers

tendres, les sables, les conglomérats, elles ont abaissé le niveau des mon-

tagnes, des collines, et enlevé, même dans des pays peu accidentés, des

masses énormes de couches. Les eaux poursuivent leur action destructrice

dans l'intérieur du sol. Les explorateurs d'abîmes s'étonnent chaque jour

davantage du nombre et de la graudeur des cavités souterraines. Par l'étude

de ces cavités et aussi par celle des canons à ciel ouvert, M. Martel acquiert

en ce moment la conviction que les actions chimiques el mécaniques,

combinées ensemble, ont des effets beaucoup plus prompts qu'on aurait pu

l'imaginer. Il cite de nombreux faits montrant la rapidité avec laquelle l'eau

descend de plus en plus dans les pays calcaires.

Des phénomènes désastreux résultent nécessairement de ce que 1 eau

s'enfonce dans l'écorce terrestre, au lieu de circuler à sa surface, donnant

la vie au monde végétal et au monde animal. La région des Causses est, en

France, l'exemple le plus fra|)pant des ruines (ju'amène la perte des eaux.

Comme le boisement est le moyen certain de retenir les eaux à la surface

du sol, M. Martel el ses imitateurs fournissent aux défenseurs de la sylvi-

culture des arguments irrésistibles, qui les aideioni peut-èlre à vaincre

des résistances opiniâtres et funestes.

Il y aurait à citer beaucoup de recherches [larlieulières de M. Martel :

ses nombreux emplois de fluoreseéinc qui permettent de suivre le cours des

eaux depuis leur point d'entrée dans l'intérieur du sol jusqu'à leur point de

sortie, l'application des recherches faites sur les émei'gences naturelles aux

émergences des puits forés par l'homme, ses remarques sur la possibilité de

présager la pureté des eaux par la fixité de leur température au point

d'émergence.

Quand on étudie les volumes di' \l .>i.4itTKi.. sou dernier Mémoire intitulé
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L'eau, cl la mullilude des Notes où il a consigné les t'ails recueillis dans

SCS explorations souterraines, on constate une énorme somme de travaux, de

fatigues, de dangers et une rare puissance d'observation. Il a commencé par

être un simple curieux des beautés de la nature ; il est devenu un des bien-

faiteurs de son pays et de rininianité.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX DKLKSSE.

(Commissaires : MM. Albert Gaudry, Michel Lévy, de Lapparent,

Lacroix, l'errier. Zeiller; Barrois, rapporteur.)

La Société géologicpic de Londres célèbre cette année son centenaire.

Celle illustre Compagnie tient une place d'honneur dans la Science, par la

date de sa fondation, par rimportance des progrès auxquels elle a présidé

et par l'étendue de la conquête qu'elle poursuit sans égard des temps et des

hommes, bien au delà des limites mêmes de l'immense Empire britannique,

celle du globe terrestre tout entier.

Nombre de ses membres ont rendu à la (léologie française des services

signalés. Les noms de Murchison, Lyell, Poulett-Scrope, Godwin-Auslen,

Preslvs'ich, Evans, Bonney, etc., sont inscrits pour toujours sur la terre de

Erance, qu'ils onl si savamment fouillée.

Un de ses anciens présidents, le regrellè Prestwicli, ipii fut ruii de nos

Correspondants, contiibue encore après sa mort au dévelop[)eiuenl di; la

(iéologie française, [lai' le [irix ipi il a l'oudi- auprès de la Société géoli)gi(pie

de Erance.

La Section de Minéralogie, désireuse de témoigner à la Société géologique

de Londres, à l'occasion de son centenaire, ses sentiments de haute estime

et de gratitude, aurait aimé, celte année, honorer son président d'une des

distinctions dont elle dispose. Elle a cru cependant que la situation, paiiui

nos Correspondants, de Sir Archibald Geikie, l'empêchait de le ranger

parmi nos lauréats. Elle vous propose, pour ces motifs, de décerner le prix

Delesse, à l'un des vice-présidents de la Société géologique de Londres, à

M. J.-.l.-H. Teall, successeur de Sir Archibald Geikie, comme Directeur

général des Services géologiques officiels de la Grande-Bretagne.

Les travaux de M. Teall, comme ceux de Delesse, ont cssentiellcuieul

porté sur riiisloire des roches. Il s'est occupé de leur composition chimique

G. K., 1907, !• Semestre. (T. CXLV, N« 33.) 1-^5
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el ininéralogique, de leur striiclui'(' inicroscopiquo, des conditions variées

de leur répartition el de leur gisement. Sa première étude lithologique eut

pour objet les phosphates de chaux du Crétacé inférieur anglais : cet essai

lui valut, en 187'), le prix Sedgvvick de l'Université de Cambridge. Peu

après, il se mit à l'étude microscopique des roches, réduites en lames minces,

étude qui prenait alors son essor, et la Science lui est redevable d'un grand

nombre de Mémoires sur la conqiosition des roches cristallines, éruptives,

plutoniques et métamorphiques, sur les dykes du nord de FAnglelerre, sur

les andésites des monts Cheviols, sur les serpentines du cap Lizzard, sur les

roches à cordiérite, sur le métamorphisme de la dolérite en schiste amphi-

bolique, sur l'origine des gneiss rubanés, etc. Mais M. Teall a deux litres

qui lui assurent une place dans l'hisloire de la Science géologique : il est

l'auteur de la Pétrographie britannique el il préside à l'œuvre du Survey

géologique de la Grande-Bretagne.

Sa Pétrographie britannique a appris aux géologues anglais la structure

microscopique des roches cristallines de leur pays, en même temps qu'elle

les initiait aux nK'lhodes lithologi([ues modernes : on y trouve décrites,

figurées et classées, toutes les roches cristallines anglaises, avec leurs miné-

raux constituants, leur structuré, leur analyse chimique. On ne peut citer

comme termes de conqiaraison, pour ce beau Livre, que les traités fonda-

mentaux de MM. Fou(jué et Michel Lévysur les roches éruptives françaises,

de MM. Zirkel et Rosenbuscii sur les roches éruptives allemandes.

Comme Directeur du Service de la Carte géologique de la (irande-Bre-

tâgne, M. Teall avait la mission redoutable de succéder à Murchison, à

Ramsay, à Sir Arcliibald Geikie. Il suffit d'un coup d'œil sur les Cartes à

grande échelle que trace actuellement, en Ecosse, le Service qu'il dirige, ou

encore sur celles ([ui, dans le sud de l'Angleteii'e, portent les formations

superficielles, pour constater que, comme par le passé, la Carte géologique

du Royaume-Uni doit être citée comme un modèle qui n'a point encore été

surpassé.

Ainsi M. Teall a mérité cju'on le loue comme érudit el comme adminis-

trateur, mais nous retiendrons surtout que ses idées ont nuiiMpn'' sur la

marche de la pétrographie moderne.

Quand il écrivit sa Pétrographie britannique, les spéculations physico-chi-

miques qui avaient occupé un rang si prépondérant dans la science des

roches, pendant le milieu du siècle, illustrant chez nous les noms de Duro-

cher et de Delesse, étaient universellement délaissées; un nouveau champ

d'observations et de découvertes avait été ouvert par Fintroduction du
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microscope à TéUide dos roches, et tous y travaillaient. M. Teall fut le

premier à reprendre le vieux problème de la genèse des roches éruptives et

des causes de leurs différences, armé des données nouvelles fournies par le

microscope, par l'analyse et par les lois de la Chimie physique régissant

les solutions.

Avant lui, on avait généralement attribué la variété des roches ignées au mé-

lange en proportions variées de deux magmas existant d'une façon indépen-

dante dans les réservoirs profonds, lia montré que le problème pétrographique

se confondait avec celui de l'évolution des magmas, et recherché comment

les roches pouvaient devoir leur variété à la différenciation chimique de

maguuis homogènes.

Pour lui, le magma silicate des roches ignées est comparable à une solu-

tion ou à un bain de métaux en fusion, et le principe de Sorcl hii est

applicaiile. Il nu)Mlri' Tiiientité de structure microscopique des roches et des

alliages, et aflirme cntin la dépendance gi'nétiquc qui relie la différenciation

des magmas aux phénomènes de dillusion. Une même cause physique

préside à Tordre de cristallisation des minéraux dans le magma, à la nature

de la diilV'renciation et à r(jrdre di's ('iiqjtious successives.

La tlu-orie de M. Teall sur révolution d'un magma fondamental ne

constitue pas un corps de doctrine complet : il connaissait trop bien les

travaux de M. Michel Lévy et de ses élèves, sur les digestions des roches,

en profondeur, pour ne pas voir qu'elle était insuffisante et provisoire; elle

a cependant ('ti- utile, puisqu'elle a l'-lé le point de départ de tous les travaux

sur la didV'rencialion et des plus grands progrès accomplis dans la Lithologie,

de|)uis l'application du microscope à l'étude des roches.

Ainsi l'idée de M. Teall inaripie une phase dans le développement de la

Pétrographie, science longtenq)s descriptive, (pii s'est élevée avec lui à la

recherche des causes. L'importance de son idée doit être jugée, moins [)ar

l'importance des ri'-sultals acquis que par la direction qu'elle imprima aux

recherches théoricjues, puisqu'elle a oiieuti' la Pétrographie dans sa voie

actuelle. Ce mérite, à défaut d'aulres, suffirait pour (h'signei', aux suffTîiges

de l'Académie, M. Te.vi,i,, connue laun'al du prix Delesse, le premier |)n\

français de Pétrographie.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.
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pHi\ 1)KS\jazii-:hi-:s.

(Commissaires: MM. Van Tioglicni, (jiiit;iiard, Bonnier, Priilieux,

Zcillor, Pcrrier, Clialin, (îiard; linriift, rapporteur.)

L'Index hryologicns . (]ue M. le giMirral E.-(i. Paris a patiemmenl élaboré,

au grand avantage des botanistes qui se livrent à l'étude des Mousses, est

un répertoire alp!)abétiquc où sont rassendolécs toutes les citations biblio-

grapbiques el svnonymiques relatives aux genres et aux espèces de cette

nombreuse t'ainille de plantes. La publication de ce vaste répertoire,

commencée en iiSq"). fut aclie\ée en i.S()<S. ])ouzi' mille esjièees v sont énu-

mérées. Mais telle fui pendant ce comt intervalle laclivilé des bi\ologues,

que 2000 espèces au moins n'étaient ])as cataloguées. Lhi Supplément

devenait nécessaire et. ponr en t'aciliter l'apparition, l'Académie, dans sa

Séance publique aiiiiuellc de i8()H, altiiliua à M. le gén(''ral Paris, à litre

d'encouragement, une jjartic du prix Montagne.

Au lieu de publier le Supplément attendu, M. le général Paris a préféré

dnnni'i une seconde ('dilion oii il a iniroduil |ilusieurs améliorations cl (pji

dII'h' aii\ butauislcs, en une série nnicjue. la bibliugiapbie rouqilèle de

loiiles les Mousses décrites jusqu'à la lin de l'année 1900. Les cin(j \olumes

de VJiidc.v bryologicus. (pii comprennent 1700 pages, remplacent toute une

l)ibliûtbèque et sont aussi ])récien\ |)Our le travail courant que pour le

classement des herbiers. Dans une foule de cas, les bryologues pourront

limiter leuis l'echerclies l>ibliograplii(|ues aux espèces décrites à ])arlir de

l'anuée 190 1

.

Lin C.bapilre nouveau, <pit nexisLail pas dans la première édition et qui

n'a d'é(pn\aleul dans aucun grand groupe de \(''gétaux, augmente beaucoup

riiili'rèl (|r r(>ii\ragc. L'auleur piilil'n' des Tableaux indiquanl. pour

chaque genre, outre le nombre des espèces dont il se compose, le nombre

des espèces (pii occupent une aire pinson moins restreinte (endémiques ) ou

<pii sont répauflues sur nne grande sui'face du globe (pandèmi(pies) et

enfin leur r('parlilion dans les 19 flores entre lesquelles il a divisé la surface

(le la j'erre: « l'oui' cbacuiie de ces lloics cl si'iiarémenl, les Tableaux
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(Idiiiifiil le iiitiiibif ili's ('s|iriijs (le i-liai|iio ciili'uniic cl ciitiii, |>;ir leur

réunion, celui des espèces de la llore. Ces trois nombres sont reporlés sur la

Carte qui fait suite aux Tableaux, ce qui peruiel d'embrasser d'un seul

coup d'œil Fensemble de la véf^étation bryologique mondiale au dernier

jour du XIX* siècle. »

Il n'est pas inutile d'ajouter que M. le général Paris a poussé le dévoue-

ment à ses végétaux favoris jusqu'à publier à ses frais un Ouvrage dont il

savait ne pouvoir être l'émunéré?

AUn de récompenser ce volontaiiv de la Science, la Commission est

unanime à décernera M. le gi'ni'ial Paris le prix Desmazières pour 1907.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

iM(i\ vkjntag.m:.

(Commissaii'cs : MM. ^'an Tieghem, Hornet, Guiguanl, Bounier, Zeiller;

Prillieux, rapporteur.

j

M. F. Gui'jGUKX a consacré auv ( ^bampignoiis inférieurs, dont les formes

multiples sont souvent rattachées les unes aux autres d'un(» façon incertaine,

une suite de recherches poursuivies avec beaucoup de méthode et de pré-

cision.

Dans ses premières études il se proposa de contrôler la nature des Champi-

gnons dont le mycélium se développe dans des solutions souvent fort toxiques

einplovées en Pharmacie. Pour parvenir à les déterminer, il les cultiva dans

des milieux divers où ils fruelitièrent et il constata ainsi que tous ces mycé-

liums se rapportent à un petit nomlM-e d'espèces.

11 étendit ensuite ses recherches à de nombreuses espèces de Mucédinées.

Pour rendre comparables les résultats de ses observations, M. Guéguen a

adopté une marche constante dans la série de ses cultures en employant

autant que possible des milieux, soit solides, soit liquides, d'une composition

exactement déterminée et en notant les températures, maxima, optima et

rniniina de la germination des spores, de la formation des conidies. des

ascopores, etc.

A l'aide de cette méthode, il est arrivé à la détermination et à l'identifi-

cation rationnelle de diverses Mucédinées jusque-là très incomplètement

connues et dont les relations génétiques étaient ignorées. Par des descrip-

tions très précises et des dessins exécul(''s d'après nature avec une scrupu-
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leuse exactitude, il a fait connaître tniilcs les formes, tous les détails de

structure que présentent les espèces (jn'il a étudiées pendant tout le cours

de Icui' développement.

Un certain nombre de Champii;nons vivent en parasites sur les animaux.

Les dommages qu'ils causent à riiomme et aux animaux domesti(|ues ne

sont pas sans importance; on a reconnu qu'ils produisent certaines alTcc-

tions [larliculièies donl Télude ne doit pas être né^lij;ée, mais leui' df'lcrmi-

nation précise présente des difficultés (pii ne peuvent être résolues cju'en les

culli\ant de façon à pouvoir suivre leui' évolution dans des conditions con-

venablement déterminées.

M. Guéfiuen était très bien pré|)aré par ses observations antérieures sur

la culture de diverses Mucédinées à aborder cette «''tude spéciale en lepre-

nant et coordonnant tous les travaux publiés sur ce sujet. Le Livre cpi'il a

publié sur les f"-liampij;nons parasites de l'homme et des animaux est très

bien fait poui" domier aux laboratoires de parasitoloi;ie un i;uide précis qui

facilitera l)ien utilement les recberebes. Il y décrit dune façon précise, dans

des diaj;noses rédigées sur un même plan pour les rendre comparables, les

r,hanq)ii;nons donl il fait connaître la morpboloiiie, l'habitat et le l'ôle

[)atlu)j4èn(\ Il rend ainsi aisée la comparaison des formes voisines el permet

d'éviter les fréquentes confusions (pii ont encombré la littérature et la syno-

nymie d'une foule d'espèces el de i^enres déjà décrits sous d'autres noms.

Des dessins joints au texte ajoutent une nouvelle clarté à la précision des

descriptions.

Dans un autre ordre de recherches, M. Guéguen a étudié les modifications

(pii se pi'dduisent accidentellement dans les Champignons supérieurs et

cherché à déterminer quelles sont les inlluences extérieures auxquelles on

les peut attribuer. 11 a ainsi expli(pié la production d'hyméniums adventices

par la présence de corps étrangers appliqués sur le chapeau de diverses A ga-

ricinées.

Enfin plusieurs cas de Pathologie végétale ont été l'objet des observa-

tions de M. (îuéguen et il a exposé dans un petit Livre très complet, sous une

forme concise, mais avec de bonnes et nond)reuses figures, l'état actuel de

nos connaissances sur tous les parasites végétaux et animaux qui attaquent

la vigne.

La Commission chargée déjuger le concours vous propose à l'unanimité

d'attribuer le prix Montagne à M. Fichnam) Gri'x.iiEX pour l'ensemble de

ses travaux.

L'Académie adopte les ('(inclusions de ce l{a|iport.
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prix: de goincy.

(Commissaires : MM. Van Tiegliem, Bornet, Bonnier, Prillieux, Zeiller,

Perriei-, Chatin, Giard; Guignard, rapporteur.)

Les Zingibéracées constiliieni une importante famille de plantes compre-

nant environ 85o espèces, pour la plupart originaires de la Malaisic et de

la Nouvelle-Guinée. En 1.901, le Muséum d'Histoire naturelle de Paris en

possédait plus de 600, mais leur détermination et leur classement n'avaient

pas encore été entrepris.

M. F. Gagnepain' a consacré cinq années à ce difficile travail, qui estaujour-

d'iiui complètement terminé. An cours de cette longue élude, il a été solli-

cité de déterminer aussi les Zingibéracées qui existaient dans les collections

de Montpellier, de Caen, de Genève, de Vienne, ainsi que dans les herbiers

de Cosson, Drake del Casiiilo, Boissier et De CandoUe. L'examen de tous

ces matériaux lui a permis de décrire plus de 120 espèces nouvelles, dont

les diagnoses, accompagnées de commentaires et d'aperçus liisl()ri(pies et

critiques, ont paru dans 19 Notes insérées au liulletin de la Société botanique

de France.

Outre les figures publiées en même temps que les descriptions d'espèces

nouvelles, M. F. Gagnepain a exécuté un millier de croquis accompagnés de

Notes indiquant les caractères les plus importants pour la détermination.

Le souci de l'auteur n'a d'ailleurs pas été uniquement de faire connaître les

nouveautés et les espèces critiques; il a tenu à étudier à fond le groupe

tout entier, en multipliant, pour une même espèce, quand la chose pouvait

être utile, les dessins de ses différentes formes. Ces dessins constituent une

Iconographie qui doit paraître dans les Noui'elles Archiçes du Muséum d'His-

toire naturelle et sera d'une grande utilité pour les recherches ultérieures

sur cette famille de plantes.

Un travail de cette nature devait fournir à son auteur tous les éléments"

d'une importante monographie, et il l'aurait certainement écrite, s'il n'avait

été devancé par la publication des /.ingiberaccœ de K. Schumann dans le

PJIanzenreich, en octobre 1904.

On remarquera que toutes les déterminations d'espèces nouvelles faites

antérieurement par M. F. Gagnepain ont pris place dans cette publication.

La confiance avec laquelle un botaniste aussi autorisé que K. Schumann a

accepté ces déterminations, ainsi (pie les appréciations flatteuses dont elles
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ont été l'objet do sa part, mollirent suffisamment la haute valeur de Tiruvre

de son concurrent.

La Commission est hmireuse de proposer à TAcadémie de décerner le

prix De Coincy à M. V. GAfi.vp.PAix.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PHIX THORi:.

(Commissaires: \L\L Van ïieghem, Rornet, Ronnier, Prillieiix, Zeiller,

Perrier, Chatin, Giard; (niignard, rapporteur.)

M. Baixier s'est fait connaître depuis longtemps par d'intéressantes

observations sur les Champignons inférieurs : les premières remontent, en

effet, à l'époque où M. Van Tieghem, seul ou en collaboration avec M. Le

Monnier, venait de publier ses recherches classiques sur les Mucorinées.

En s'inspirant des nou\eau\ procédés de culture appliqués à TZ-tiide de ces

organismes et en les perfeclioiiiianl, \i. ijaiiiier réussit à oljtenir les

zvgospores ou œufs, encore inconnus, d'un certain nombre d'espèces. Le

premier travail important qu'il fit paraître sur ce sujet, en 1882, sous le

litre A' litiide sur les Mucorinées, renferme en outre de nombreux détails

morphologiques et biologiques relatifs à des formes nouvelles. Ces

recherches furent suivies, en i883 et iSS'i, d'autres Mémoires qui avaient

surtout pour but de faire connaître le mode d'oljtention in(''tliodii[ue des

organes reproducteurs chez un plus grand nombre d'espèces.

Depuis cette époque, VL 13ainier n'a pas cessé de poursuivre ses tra\auv

sur la morphologie et le développement des Mucoiiii(''es (H des Mucf'diuées.

Mais le temps et les moyens matériels lui ont manqué pour publier la plus

grande partie de son onivre, dont les éléments sont répartis en de nom-

breux dessins et en une quantit('' de microphotographies des plus remar-

quables, ainsi qu'en des milliers de j)i'é[>aratioiis microscopiques généreu-

sement offertes à la Collection crN ptogamii|ue di^ l'Lcole de Pharmacie de

Paris.

(]es recherches ont suggi'i'i-' à leur auteur l'ich'-e de former une collection

de Champignons vivants, destinée à mettre de nombreux matériaux

d'étude à la portée des travailleurs de laboi-aloire. Aux milieux de culture

ordinairement employés, il substitua un procédé plus simple et plus pratique,

qui permit de constituer peu à peu une collection comprenant actuellement
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plusieurs centaines de cultures, tant d'espèces déjà connues que de formes

nouvelles. Ces dernières sont décrites dans une série de Notes ou Mémoires

publiés dans le Bullelin de la Sorie'lc mycologir/iit' fie France, sous le titre

collectif de Mycothèque de l'Ecole de Pharmacie. \ ne quinzaine de ces

Notes ont déjà paru, rpii ont Irait à des Mucédinées, décrites avec une

précision et un lu\e de (ii^ures rarement usités juscprici. Tl est permis

d'espérer que cette collection, soigneusement entretenue par son modeste

et laborieux initiateur, pourra servir aux expériences les plus variées et

contribuera ainsi au progrès de la Science.

La Commission propose à l'Académie de récompenser M. Rainikii en lui

décernant le prix Tliore.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX DE LA FONS-MÉLICOCQ.

(Commissaires : MM. ^an Tieghem, Bornet, Guignard, Prillieux, Zeiller,

Perrier, Chatin, (!iard; Gaston Bonnier, rapporteur.)

Le seul Mémoire présenté pour ce prix est intitulé : Les déformalions pa-

rasitaires des plantes du nord de la France, et est dû à M. C. Hoiard. Ce
travail, fait avec le plus grand soin, a appelé l'attention des Membres de la

Commission.

Le Mémoire de M. llouard contient le résultat des reclierches personnelles

de l'auteur, entreprises depuis l'année i^ifjG et continuées sans inteiruption

jusqu'à 190G, inclusivement.

Ces rechercbes ont été commencées sous la direction de M. («iard qui en

a contrôlé les principaux résultats. Elles comportent plus de trois cent cin-

quante-six observations et descriptions spéciales portant pour la presque

totalité sur les plantes vasculaires déformées par l'attaque des champignons

ou des animaux, et sont complétées par la citation des quelques auteurs

s'étant déjà occupés de cette (juestion pour les plantes du nord de la France.

iGï ligures, toutes originales et dessinées par l'auteur, d'après nature,

éclairent la plupart des faits observés, qui se rapportent tous à des plantes

récoltées dans les départements de la Somme, du Pas-de-Calais et du Nord.

De plus, toutes les localités où ont été trouvés les échantillons, où ont été

poursuivies les recherches et toutes les dates des observations sont indiquées

d'une manière précise.

c. R., 1907, a- Semestre (T. C\l.\. N» 23 )
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Lii (Commission, après avoir examiiK' ce Mémoire, qui implique de la

part de M. C Hoi'ard un travail acharné, exéculé avec méthode et talent,

lui accorde le prix de la Fons-Mélicocq pour l'année 1907.

L'Académie adopte les conclusi ns de ce Rapport.

ANATOMIE ET ZOOLOGIE.

PRIX SAVIGNY.

(Commissaires : MM. Ranvier, Perrier, Chatin, Giard, Delage, Grandidier,

Lannelongue, le prince Roland Bonaparte ; Bouvier, rapporteur.)

La Commission propose d'accorder le prix Savigny à M. Charles

Alluaud, pour ses nombreux et fructueux voyages dans la Haute-Egypte et

dans les régions de l'Afrique avoisinantes. Ces voyages ont fourni les maté-

riaux de très nombreuses études consacrées surtout aux Invertébrés africains,

études qui donnent la mesure des importants services rendus à la Science

par M. Alluaud.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

MEDECINE ET CHIUURCIE.

PRIX MONTYON.

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue,

Lavcran, Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, Giard, Labbé.)

I. — Prix.

La Commission décerne les prix à MM. J. Hennequin, C. Levaditi,

Maurice Villaret.
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La Commission a décerné un prix à M. J. FIk^nequi.n pour ses beaux et

utiles travaux sur le traitement des fractures par l'extension continue.

Happorl sur les travau.r de M. le /)'" C. Levauiti, Sur les spirochétes en général

et le Treponema pallidum en particulier; par M. Roux.

Depuis la découverte du spiroclièle de la syphilis par Scliaudinn et

Hoffmann un grand nombre de travaux ont paru sur le sujet. Ceux de

M. C. Levaditi sont parmi les plus intéressants.

M. Levaditi est un des premiers qui ait signalé la présence du Treponema

pallidum dans li; peinphigus syphiiiliijue des nouveau-nés et montré que

ce parasite se rencontre en abondance et à Félat de pureté dans les organes

profonds des mort-nés syphilitiques. Celte constatation a fourni un des

meilleurs arguments en faveur du rôle spécifupie du Treponema dans Fava-

rie. Ces rechciches ont été facilitées par un perfectionnement que VIM. Le-

vaditi et Manouélian ont apporté dans la coloration des spirochétes par les

sels d'argent et qui l'eur a permis de montrer la présence des spirilles dans

les lésions typiques de la syphilis. Les altérations histologiques sont sem-

blables dans les accidents syphilitiques de Fhomme et des singes.

Avec M. Sauvage, M. Levaditi a constaté la pénétration du Treponenui

pallidum dans les ovules d'un nouveau-né hérédo-syphilitique : ce qui

prouve la possibilité de la transmission de la maladie par la cellule ovulaire

elle-même.

En étudiant, avec M. Manouélian, une maladie des poules dont l'agent

est un spirochète analogue à celui di; la syphilis, M. Levaditi a vu que ces

microbes envahissent les follicules de GralT et y prolifèrent. Les œufs de

poule en incubation, inoculés au moyen du spirille, suivant la méthode de

liorrel, montrent l'analogie qui existe entre les lésions ainsi provoquées

chez les embryons de poulet et celles que Ion observe chez les fœtus hérédo-

syphih tiques.

Enfin M. Levaditi a obtenu des cultures pures de divers spirilles patho-

gènes en se servant du procédé des sacs de collodion, introduits dans le

péritoine des animaux; espérons f[ue c'est un acheminement vers la culture

du Treponema pallidum

.

Cet ensemble de remarquables recherches a paru à votre Commission

mériter un prix Montyon de Médecine.

M. Mavrior Vii.i.aret est l'auleur d'un travail sur les troubles du débit
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uriiiaiit' dans rau|4ineiilalion de la Iciision du sang de la veine porte, au

cours des maladies du foie. Cette étude a été faite au point de vue anato-

mique, physiologique et clinique.

Elle a été faite d'abord sur l'animal (le chien normal). L'auteur a mis en

évidence les anastomoses qui existent entre le système porte et l'appareil

veincu.v du rein et, par les ligatures brusques ou sclérosantes de la veine

porte, a produit les hémorragies et les dilatations variqueuses des veines,

surtout dans la portion corticale des reins.

Dans les mêmes conditions d'obstruction de la veine porte, il a fait voir

que les dilatations secondaires des veinules dans tout le tractus gastro-

inleslinal, surtout au niveau des villosilés, ont pour conséquence le ralen-

tissement de l'absorption a(jueuse à la surface du tube digestif et, par suite,

le ralenlissemenl de l'élimination par le rein de l'eau des boissons.

M. Villaret a mesuré chez le chien la tension du sang dans la veine porte

et reconnu que, si cette tension, supérieure à celle des veines de la circula-

tion générale, est cependant minime, il suffit de conditions en apparence

peu importantes, tractions légères, déplacements d'organes, pour la faire

passer de cjuelques millimètres de mercure à V'" et V"- A la suite de liga-

tures ou d'obstruction par les procédés indiqués plus haut, il voyait la pres-

sion monter à 4"" et 5''". 11 a pu comparer les éliminations urinaires chez le

chien à tension portale normale et chez le chien en hypertension. Chez ce

dernier, il observait le rythme de l'élimination urinaire dit opsiurie, c'est-

à-dire le relard de l'élimination des boissons par les urines.

Sur les cadavres d'hommes qui avaient succombé à des affections diverses

du foie qui apportent une entrave à la circulation veineuse intra-hépatique,

dans la cirrhose de Laënnec, dans diverses autres cirrhoses, dans la syphilis

hépatique, même dans certains cancers du foie, il a trouvé des épaississe-

menls de la tunique moyenne et même de la sclérose dans le tronc et aussi

dans les diverses branches d'origine de la veine porte. Dans ces cas, il

observait dans les reins de petits lacs sous-capsulaires, dilatations et même
hémorragies interstitielles. Dans l'intestin, il constatait simultanément les

lésions de stase déjà connues.

(^hcz les malades, son étude cliuitpie a été éclairée par la détermination

du rythme normal de l'élimination des boissons. Il a recueilli les urines de

l'homme normal par fractions correspondant à des sécrétions de !\ heures

de durée. Le maximum est dans la période de 4 heures consécutives à

chacun des deux repas.

Chez les malades atteints de cirrhose de Laënnec, le maximum de l'éli-
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mination se trouve reporté dans la seconde période de 4 heures qui suit le

repas et non dans la première. Ce retard n'existe pas seulement pour l'eau,

mais aussi pour le chlorure de sodium et, à un moindre degré, pour l'urée

ou pour le sucre si la maladie s'accompagne de glycosurie provoquée. Cette

élude a été poursuivie dans des conditions diverses : augmentation consi-

dérable des boissons, position couchée ou orthostatisme. Chez l'homme

normal, l'orthostatisme ne retarde pas l'élimination. Chez le cirrhotique,

rorthostatisme augmente encore le relard de réliminalion. Ces résultats,

observés dans la cirrhose qu'on peut prendre comme le type des maladies

à hypertension portale, ont été retrouvés dans les diverses maladies su.s-

indiquées où l'anatomie pathologique révèle les lésions qui se développent

à la suite de cet excès de tension dans la veine porte.

L'auteur a été amené ainsi à déduire, de la constatation du relard dans

l'élimination des boissons, la conclusion qu'il y avait, chez les malades pré-

sentant ce symptôme opsiurie, une augmentation de la tension de la veine

porte.

Ces résultats, ipii portent sur l'examen clinique de plus de quarante ma-

lades, ont paru, à votre Commission, mériter à M. Villaret un de vos

prix Montyon (Médecine et Chirurgie).

II. — Mentions.

La r>ommission accorde les mentions à MM. A. Tiuroix et d'Anfreville,

i\icoLi.£ et F. I^Iesmi., Hexé Gaultier.

La Commission accorde une mention à MM. Thiroux et d'Axfreville

pour leur Etude du paludisme au Sénégalpendant les années K)o5 et 1906.

Rapport de M. Laverax.

MM. ïiiiRoux et d'Axfrevii,i.e ont recherché, dans un grand nombre de

localités du Sénégal, quelle était la fréquence du paludisme. Cette recherché

répétée dans les mêmes localités, à différentes époques de l'année, a permis

de constater que chez les indigènes, pendant l'hivernage, on trouve presque

uniquement les petites formes de l'hématozoaire du paludisme, alors que,

pendant la saison sèche, ce sont les grandes formes qui dominent. On ne

peut pas supposer qu'il existe un paludisme d'été et un paludisme d'hiver,

on doit donc admettre ipie les petites et les grandes formes ne sont que d^s

variétés du même hématozoaire. Les faits observés par MM. Thiroux et
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d'Anfreville fournissent un important argument en faveur de Funilé du
paludisme.

Les auteurs, qui ont fait une étude très complète des Anophèles au Sénégal,

constatent que l'intensité du paludisme est toujours en rapport direct avec

l'abondance des Anophèles.

Un dernier chapitre est consacré à la prophylaxie du paludisme étudiée

spécialement au point de vue de la ville de Saint-Louis.

Ces recherches, qui ont été poursuivies pendant plus de deux années,

constituent une importante contribution non seulement à Félude de l'en-

démie sénégalienne, mais à l'étude du paludisme en général; au point de

vue prati(pie, elles auront certainement une très heureuse inlluenee sur les

résultats de la lutte contre le paludisme au Sénégal.

La Commission accorde une mention à MM. INicoli.e et iIIk.snii, pour

leur très intéressant travail intitule : Traitement des trypanosonùases par les

couleurs de benzidine.

Vi. Hené Gaultier a envoyé deux Ouvrages : l'un intitulé De I explora-

lion fonctionnelle de l'intestin par l'analyse des fèces,, c'est la partie origi-

nale de son œuvre; l'autre intitulé Précis de Coprologie clinique. Ce dernier

donne l'état de nos connaissances et l'enrichit de quelques acquisitions nou-

velles. La méthode d'examen utilisée par l'auteur a été utile dans le dia-

gnostic de maladies du foie, du pancréas, de l'intestin.

La (lommission décerne à M. H. (îaui.tiek une des mentions du prix

Montyon.

III. — Citations.

La Commission attribue des citations :

A M. Gustave Maktin, pour son Ouvrage intitulé : Les trypanosorniases

de la Guinée française ;

A M. Georges Pécaud, pour son Mémoire intitulé ; Contribution à l'étude

des trypanosorniases animales au Soudanfrançais ;

A MM. Pierre Bbeteau et Paul Woog, pour leur Mémoire : Sur la con-

servation du chloroforme et sur un dispositif indicateur de son altération acci-

dentelle ;

A M. A. Desmoulièrk, pour une séiie d'(''tudes sur Les troubles de la

natrition et iélinunation urinaire dans les dermatoses diathésiqucs el dans le

psoriasis, le rôle des eauv sulfurées dans le traitement mercuriel. le fennenl du
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salol contenu dans certains laits, le dosage du glycogène , les dosages des

soufres urinaires;

A M. GuisEz, pour l'ensemble de ses travaux sur La hroncho-œsopha-

goscopie.

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports.

PRIX RARBIER.

(Commissaires : MM. Bouchard, Ciiiyon, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran,

Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, Labbé; A. Qiard, rapporteur.)

Le Précis de diagnostic chimique, microscopique et pathologique de MM. les

professeurs J. (ïiiart et L. («rimbekt est, comme le disent les auteurs, un

livre écrit à l'usage des étudiants en médecine et des médecins qui, après

avoir dédaigné trop longtenips les méthodes de laboratoire, reconnaissent

cpie celles-ci s'imposent de plus en plus au chirurgien soucieux de sa res-

[)onsabilité.

Très au courant des derniers progrès de la parasitologie et des techniques

physique, chimique et bactériologique, MM. Guiart et Grimbert ont étudié

successivement et examiné à tour de rôle les divers produits pathologiques en

se bornant pour chacun d'eux à exposer les procédés d'investigation les plus

sûrs. Ils ont ainsi évité l'inconvénient d'une bibliographie trop chargée de

nature à troubler le praticien.

La partie iconographique a reçu un grand développement et facilite beau-

coup la lecture et la compréhension de l'Ouvrage auquel elle donne un nou-

veau caractère d'originalité.

Ce Précis répond bien au programme du prix Barbier qui doit être décerné

aux auteurs de travaux utiles au progrès des sciences chirurgicale, médicale

et pharmaceutique.

Votre Commission est unanime à vous proposer d'accorder le prix à

MM. J. Guiart et L. Grimbert.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.
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PRIX BRÉANT.

(Commissaires : MM. Gujon, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, Dastre,

Chauveau, Perrier, Giard, Labbé ; Bouchard, Roux, rapporteurs.)

La Commission partage le prix Bréant (arrérages) entre MM. Vaii.i.ard

et DopTER, et M. J. Ferrax.

MM. Vaili.ari) et Dopter adressent à l'Académie l'ensemble de leurs

recherches sur la dysenterie bacillaire, publiées dans divers numéros des

Annales de l'Institut Pasteur.

A la suite des travaux de Shiga sur la nature bacillaire de la dysenterie

épidémique, les auteurs ont retrouvé le bacille dans les déjections de tous

les malades au cours d'une épidémie survenue dans la garnison de Vin-

cennes. En même temps, ils vérifiaient que la dysenterie tropicale est bien

due à VAinœha hislolytica, sur des rapatriés des colonies.

MM. Vaillard et Dopter ont entrepris l'étude expérimentale des effets du

bacille de Shiga et de sa toxine, puis ils sont parvenus à immuniser des

chevaux dont ils ont finalement extrait un sérum doué de propriétés cura-

tives et préventives contre la dysenterie.

200 malades traités par la sérothérapie ont donné 10 décès, soit 5 pour 100,

et, dans tous les cas, l'injection de sérum a été suivie d'une diminution

considérable du nombre des selles, d'une sédation des douleurs. Les résul-

tats ont été moins satisfaisants dans les asiles d'aliénés où, sur '|3 malades

traités, 7 ont succombé.

C'est là une œuvre très importante, méthodiquement conduite. Bien que

de nouvelles recherches cliniques soient nécessaires pour établir l'efficacité

du sérum chez l'homme, il est certain qu'au point de vue expérimental le

problème de la sérothérapie antidysentcrique (pour les formes bacillaires)

est actuellement résolu par les auteurs.

Pour ces raisons, l'Académie décerne à MM. Vaii.i.ard et Dopter la

moitié du prix Bréant (arrérages ).

Rapport sur les travaux de M. .L Ferran, par M. Roux.

M. J. Ferrax a présenté pour le prix Bréaiil une Note sur la longévité

des cultures du vibrion cholérique, dans lacpielle il fait voir qu'après vingt
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et un ans des cultures en bouillon, conservées à la température ordinaire et

à l'obscurité, contenaient encore des vibrions vivants, capables de pulluler

à nouveau avec tous leurs caractères.

A l'exposé de ce fait intéressant M. Ferran a joint la liste des travaux

que depuis 1884 il a publiés sur le microbe du choléra : la Commission du

prix Bréant reconnaissant que M. J. Ferran est le premier qui ait démontré

l'action pathogène du vibrion cholérique de Koch sur les animaux, et fait

voir que ceux-ci peuvent être immunisés contre la maladie causée par l'in-

troduction de ce vibrion sous la peau ou dans le péritoine. Cette décou-

verte a été le point de départ de travaux nombreux sur le vibrion cholé-

rique, travaux qui ont enrichi la Science de faits d'une haute importance.

C'est aussi à M. Ferran qu'appartient l'initiative de l'immunisation pré-

ventive de l'homme contre le choléra, par l'injection sous-cutanée de cul-

tures appropriées. Plus tard, M. HafFkine a pratiqué aux Indes des milliers

d'inoculations préventives sur les populations exposées au choléra. Sans se

prononcer sur la valeur de ce procédé prophylactique, la Commission du

prix Bréant estime que M. J. Ferra\ a beaucoup contribué au progrès de

nos connaissances sur le choléra; elle lui décerne la moitié du prix Bréant

(arrérages).

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports.

PRIX GODARD.

(Commissaires : MM. Bouchard, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran,

Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, Giard, Labbé; Guyon, rappor-

teur.)

Des indications et de la valeur thérapeutique de la nèplirectomie dans le trai-

tement du kyste hydalique du rein (néphrectomie totale et nèphrectomie

partie.Ue)\ par M. le D' Victok Nicaise.

L'auteur a fait une étude très approfondie des kystes hydatiques du rein.

Il a réuni 357 ^^'^ soigneusement vérifiés dont 5o inédits, non encore

traduits dans notre langue, et qui ne figuraient pas jusqu'à présent dans

notre littérature chirurgicale.

Jamais un nombre aussi considérable de matériaux n'avait été utilisé

pour l'étude de cette question. Les deux travaux les plus importants qui

C. R., 1907, 2- Semetire. (T. CXLV, N" 23.) li"]



lo32 ACADÉMIE DES SCIENCES.

leur ont été consacrés, celui de Bogdoludofl' (1904) et celui de Rosclier

(1898), contiennent, le premier, 218 observations dont une trentaine sont

contestables et, le second, i32 dont G sont à éliminer; on ne trouve dans

le premier que deux cas inédits et un seul dans le second. La richesse de la

documentation du travail de M. Nicaise est d'autant plus à considérer que

les kystes hydatiques du rein sont fort rares; comparés aux autres localisa-

tions de réchinococcose ; ils ne fournissent qu'un pourcentage de deux

pour 100.

L'auteur admet que l'échinocoque pénètre dans le rein par la voie arté-

rielle et que dans la majorité des cas le kyste est primitif. Il étudie les

divers points d'implantation dans le parenchyme et insiste sur la fréquence

des kystes polaires principalement dans le pôle supérieur; cette situation

favorise l'ouverture dans le bassinet. Il montre que dans la majorité des cas

le développement du kyste laisse intactes des portions, parfois considé-

rables, de parenchyme rénal. Aussi l'évolution de l'affection est-elle exempte

de gravité pendant une période assez ijrolongée. Sa marche est lente et la

mortalité peu élevée. Sur 161 cas non opérés, g fois seulement la mort a

été due à la lésion l'énale. La bilatéralité est d'ailleurs exceptionnelle; l'au-

teur l'a relevée 7 fois seulement et il n'a trouvé de localisation dans d'autres

organes que dans 34 cas. Enfin la suppuration du kyste rompu dans le

bassinet est peu fréquente, elle n'a été notée que 26 fois sur i34 cas.

A toutes ces données, si importantes pour le chirurgien, l'auteur ajoute

celles que fournit l'étude de la marche anatomique du kyste et montre que

l'on peut établir trois stades dans son développement. Dans le premier le

rein et le kyste ne forment qu'une seule masse; dans le deuxième le rein et

le kyste surajoutés l'un à l'autre présentent deux masses connexes, le rein

encore intact peut garder sa forme; dans le troisième le rein n'est pas dis-

tinct, compris dans la paroi de la poche kystique, il est aplati et réduit à

une sorte de plaque inutilisable.

Le sacrifice du rein peut donc ne pas s'imposer dans tous les cas. Si la

néphrcctomie totale a des indications positives dans le troisième stade et

possède une réelle valeur thérapeutique dans le traitement des kystes hyda-

tiques du rein, l'ablation de la partie malade peut parfois suffire. Les

recherches de M. Nicaise établissent ce point de doctrine chirurgicale pour

les deux premiers stades; des faits heureux témoignent en faveur de la

néphrcctomie partielle.

C'est à l'étude des indications de l'intervention opératoire basée sur les

faits que M. Nicaise a consacré sa thèse inaugurale. Mais le matériel consi-
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dérable, qui a servi à la discussion de la thérapeutique chirurgicale, lui a

permis de ne nég;liger aucun point de la question de r(''chinococcose du

rein et de donner au côté scientifique le développement qu'il comporte.

La Commission du prix Godard propose à l'Académie d'attribuer cette

récompense à M. le D"" Victor Nicaise.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX DU BARON LARREY.

(Commissaires: MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue,

Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, (îiard, Labbé ; Laveran, rapporteur.)

La Commission décerne le prix du baron Larrey à M. G. -H. Lemoine,

professeur à l'Ecole du Yal-de-Gràcc, pour ses travaux sur le dévelop-

pement de la tuberculose et des fièvres éruptives dans l'armée.

M. Lemoine a fait une excellente étude de la tuberculose dans l'armée,

de ses causes et des mesures prophylactiques qu'il convient de lui opposer;

parmi les fièvres éruptives qui donnent lieu si souvent dans l'armée à de

petites épidémies, il s'est occupé, en particulier, de la scarlatine.

Les travaux de M. Lemoine, appuyés d'observations personnelles, origi-

nales, présentent un grand intérêt au point de vue de l'hygiène de l'armée.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX BELLION.

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue,

Laveran, Dastre, Chauveau, Perrier, Giard, Labbé; Roux, rapporteur.)

Rapport sur l'Oinrage de MM. A. Chantemesse et F. Borel intitulé :

« Frontières et prophylaxie », par M. Roux.

Autrefois on opposait, aux diverses maladies infectieuses qui menaçaient

de s'introduire dans nos ports ou de franchir nos frontières, des mesures de

défense toujours les mêmes. Depuis les découvertes de la microbiologie on

sait cjue l'on ne se défend pas du choléra par les procédés employés contre

la peste, et dans les dernières années il s'est constitué une prophylaxie

rationnelle fondée sur la connaissance des propriétés des microbes qui
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causent les maladies infectieuses et sur leurs divers modes de pénétration

dans l'organisme humain. On évite ainsi les vexations inutiles pour les per-

sonnes et l'on institue une défense véritablement efficace. C'est cette prophy-

laxie scientifique que MM. A. Ciiaxtenesse et F. Iîorel exposent excel-

lemment dans leur I^ivre, en ajoutant leurs observations personnelles à

celles de leurs devanciers. Ils montrent sur quels points nos règlements et

notre défense sanitaire peuvent être perfectionnés. Aussi la (Commission

a-t-elle attribué le prix Bellion à cet Ouvrage qui contribuera à la protec-

tion sanitaire de notre pays, contre les fléaux qui peuvent nous venir de

l'extérieur.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX MEGE.

(Commissaires : MM. Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, Dastre,

Chauveau, Perrier, Roux, Giard, Labbé; Bouchard, rapporteur.)

La Commission décerne le prix Mège, arrérages, à MM. .1. Castaigne

et F. Rathery, pour leur travail intitulé : Les lésions du tube contourné du

rein.

Ce Mémoire résume tous les travaux poursuivis par les auteurs depuis

plusieurs années sur l'anatomie normale et pathologique du tube contourné,

sur la physiologie pathologique de cet organe du rein.

Le principal mérite de l'étude histologique est d'avoir montré que bien

des aspects de l'épithélium, (jue l'on considérait comme pathologiques,

sont des modifications cellulaires survenues post mortem. La méthode de

fixation adoptée par MM. Castaigne et Rathery les a conduits à considérer

surtout l'importance de la bordure en brosse, ce qui est important, mais ce

n'est qu'une partie des lésions histologiques des tubes contournés. A la

lumière de leurs idées en pathologie cellulaire du rein, les auteurs ont repris

l'étude des lésions inflammatoires, infectieuses et toxiques du rein et ont

insisté sur les lésions fines. Mais la partie la plus importante de leurs

recherches est celle qui a trait à l'étude in ritro des lésions causées par les

diverses substances sur l'état des cellules du rein. Ce qu'ils observent n'est

pas toujours la répétition exacte des modifications que présente le rein

quand on n'a pas supprimé ses connexions vasculaires et nerveuses avec

l'organisme, mais c'est beaucoup de savoir comment les cellules isolées
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réagissent par elles-mêmes et sans aucun concours en présence des causes

morbifiques.

Un autre point a trait aux substances néphrotoxiques.

C'est encore une question très controversée. Mais la synergie patholo-

gique de deux organes similaires est réelle et s'explique mieux par l'intoxi-

cation que par les réflexes nerveux; elle peut au moins invoquer, contre

les réflexes, un commencement de démonstration.

Ce n'est pas sans quelque vraisemblance que les auteurs acceptent que

l'hérédité rénale peut être la conséquence du passage de néphrotoxines de

la mère au fa?tus, provoquant tantôt la simple débilité rénale, prédisposant

aux néphrites, tantôt provoquant d'emblée une néphrite incompatible avec

l'existence.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX CHAUSSIER.

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue,

Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, Labbé; Laveran, rapporteur.)

La Commission décerne le prix Chaussier à M. le D'A. Lacassagne,

professeur à la Faculté de Médecine de Lyon, pour l'ensemble de ses tra-

vaux sur la Médecine légale.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

»lIYS10L0GIi:.

PRIX MONTYOX (PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE).

(Commissaires : MM. Chauveau, Bouchard, d'Arsonval, Roux, Giard,

Laveran; Dastre, rapporteur.)

La Commission a décidé de partager le prix entre M. 3Iaurice IVicloux

et Mji Brocq-Rocsseu.
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I. M, IViCLOux, dont le nom est bien connu rlc l'Académie qui a souvent

reçu communication de ses recherches et les a déjà récompensées, présente

cette fois, pour le concours du prix Montyon, un travail sur la saponification

physiologique des corps gras.

Il s'agit de la saponification opérée par la graine du ricin. La graine du

ricin est employée dès à présent dans quelques savonneries. Réduite en

pulpe, elle se montre capable de dédoubler les huiles végétales de sésame,

de coton, de lin, etc., en acides gras et glycérine. Il suffit pour cela, ainsi

que l'ont annoncé en 1902 W. Connstein, Hoyer et Wartenberg, d'ajouter

au mélange d'huile et de graisse une petite quantité d'eau acidulée. Cette

observation a été le point de départ d'un progrès industriel important.

Au point de vue physiologique, la (piestion n'csl pus moins intéressante.

Il fallait connaître l'agent qui produit cette hydrolyse, c'est-à-dire qui

dédouble l'huile en glycérine et acides gras. On ne doutait pas que ce ne

fût un ferment plus ou moins analogue à celui dont Claude Bernard et Ber-

thelot ont démontré l'existence, en 1819, dans le suc pancréatique des mam-
mifères (ferment lipolytique, diaslase saponifiante , lipase)] ou à celui dont

on admit plus tard l'existence dans les graines oléagineuses en germination

et, en particulier, dans la graine du ricin; c'est-à-dire que, depuis Maillet

(1880), J.-R. Green (1890) et W. Sigmund (1890), on avait tendance à

croire que c'était une diastase proprement dite; mais on échoua toujours

dans les tentatives faites pour la préparer.

M. Nicloux a résolu ce problème. 11 a montré qu'il ne s'agit pas là d'une

véritalde diastase, c'est-à-dire d'une substance soluble dans l'eau. Au con-

traire, l'eau la détruit dès tju'elle n'est plus protégée contre son contact par

l'huile qui l'imprègne.

Mais cet agent insoluble dans l'eau, ou détruit par elle, agit pourtant

comme une diastase. Il en suit la loi d'action. M. Nicloux a étudié en détail

cette action saponifiante. Il en a mesuré la grandeur; il a fixé les iniluences

respectives de la température et des produits de la réaction ; il a précisé le

rôle adjuvant des acides et des sels acides et montré l'action analogue des

sels neutres; il a déterminé la vitesse de la réaction et reconnu enfin que,

par tous ses caractères, cette lipolyse se rattache aux actions diastasiques en

général. Il y a là, au point de vue physico-chimique, une contribution inté-

ressante à l'étude des phénomènes diastasiques.

Au point de vue de la constitution anatomique de la graine du ricin, il

y aussi un sérieux progrès réalisé. M. Nicloux a précisé le siège de l'agent

saponificateur. Il a établi que cet agent lipolylique, véritable diastase-, à la
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propriété près qu'il n'est pas soluble dans l'eau, est intimement attaché au

protoplasnia cellulaire des cellules, à l'exclusion des noyaux, grains d'aleu-

rone ou autres éléments inclus. Toutefois, il reste encore à séparer cet agent

actif, lipasidéine, de son support cytoplasmique.

Au résumé, le travail de iNI. Nicloux est conduit avec une méthode

excellente et ses résultats complètent et rectifient nos connaissances jus-

qu'ici assez vagues sur le premier stade, stade digestif, de l'utilisation phy-

siologique des graisses.

II. Le travail présenté par M. Brocq-Rousseu est intitulé : Recherches

sur les altérations des grains des céréales et des fourrages

.

Il s'agit là d'un sujet de Microbiologie végétale qui a été traité avec une

précision et une rigueur expérimentales tout à fait exemplaires, et qui

aboutit à des résultats pratiques d'une réelle importance.

Il existe une altération des grains et des fourrages qui les fait désigner

sous le nom de grains et de fourrages moisis. M. Brocq-Rousseu est parvenu

à en déterminer la cause. L'odeur de moisi est tout à fait caractéristique et

semble « priori incv'uninev un agent unique d'altération; et c'est, en effet,

ce qui a lieu. A la surface des avoines, des blés, des orges, des fourrages

ainsi altérés, dans les années humides, on aperçoit une culture blanche pul-

vérulente. Cette formation appartient à un microorganisme, à un champi-

gnon qui est le Slreplothrix Dassonvillei. M. Brocq-Rousseu l'a cultivé; il

en a fixé le caractère, l'évolution, le cycle de développement. Les dégâts

causés par ce parasite se chiffrent par millions; et c'est un service rendu aux

populations agricoles que d'indiquer, comme le fait l'auteur, les moyens

pratiques de soustraire les récolles aux ravages du Streptothrix
.,
ou d'y

porter remède.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX PHILIPEAUX.

(Commissaires : MM. Chauveau, Bouchard, d'Arsonval, Roux, Giard,

Laveran; Dastre, rapporteur.)

La Commission décerne le prix Philipeaux à M. H. Bierry pour la série

de ses études sur les cytotoxines en général et particulièrement sur les

néphrotoxines et les hépato toxines.

M. H. Bierry a obtenu, le premier ou l'un des premiers (mai 1901), un
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sérum néphrotoxique, c'esl-à-dire un liquide tel qu'injecté à un animal, ce

poison portait primitivement et principalement son action destructive sur

le rein de cet animal. Le sérum préparé par M. Bierry était fourni par le

lapin; il était destructeur pour le rein du chien. Il amenait rapidement la

mort de cet animal en déterminant, .chez lui, des lésions profondes des reins

et une albuminurie intense. Un expérimentateur américain, Pearce, a con-

firmé ces résultats.

Le premier sérum destructeur du rein était obtenu par M. Bierry, de la

même manière que l'on obtient les cytotoxines en général. On injectait

dans la cavité péritonéale d'un lapin, à plusieurs reprises, une bouillie de

tissu rénal de chien. Après un certain nombre de ces injections, le sang du

lapin avait acquis la propriété d'altérer, de détruire le tissu rénal de chien :

il contenait un sérum néphrotoxique. Mais cette méthode générale ne donne

pas des sérums purs, véritablement spécifiques : ils agissent sur d'autres

tissus que le rein. Et précisément, certains observateurs, G. Ascoli et

Figari, par exemple, avaient constaté (1902) que le sérum néphrotoxique

agissait sur le tissu nerveux. L'expérience directe montre que ces néphro-

toxincs, injectées sous la dure-mère, provotjuent des troubles nerveux

graves. Le sérum néphrotoxique est donc, à un moindre degré, toxique pour

la moelle épinière : il l'est aussi pour le foie.

M. H. Bierry a cherché à obviera cette polytoxicité. 11 y a réussi dans

une certaine mesure. Il a préparé, en effet, des sérums à action moins étendue

et, par exemple, n'agissant presque plus sur le globule sanguin tout en agis-

sant sur le rein et le foie; et, enfin, avec ses collaborateurs MM.. Peltit et

Schaefl'er, il a obtenu un sérum qui, actif sur le rein et presque inactif sur

le globule sanguin, était peu actif sur le foie, et cela, par une méthode ([iii

présentait un certain caractère de généralité. Il suffit de s'adresser, non

plus à lorgane broyé, en totalité, mais aux constituants chimiques de

la cellule elle-même, aux nucléoprotéides du tissu rénal.

Ce premier résultat a été suivi de plusieurs autres qui constituent un

progrès très important dans la connaissance des cytotoxines. M. Bierry a vu,

par exemple, que le sang d'un animal rendu néphritique par une injection

de sérum, était devenu lui-même néphriticjue pour un animal neuf; le sang

de celui-ci à son tour était néphrotoxique jioiir un troisième animal. Le

chauil'age à jG" ne lui fait pas perdre ces propriétés.

M. Bierry a fait pour le foie ce qu'il avait fait pour le rein.

En collaboration avec M. A, Maycr, il a préparé un sérum hépatotoxique,

que l'on avait cru d'abord réellement spécifique. Ceux que l'on avait obte-

nus, jusque-là, avec la bouillie d'organe broyç, agissaient à peu près autant
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sur la nioi'lle el sur le rein (|Lie sur le foie. Avec les nucléoprotéides hépa-

liques, ces expériincnlaleurs ont ohli'uu un sérum qui, tout en délruisanl

la cellule hépatique, ne provoque point d'albuminurie : on croyait avoir le

droit d'en conclure que la cellule du rein était respectée. Celait une erreur :

l'examen niicroscopic[ue a montré des lésions du rein très étendues.

(Test un fait remarquable de voir des altérations aussi profondes de l'or-

gane rénal ne point se traduire par ralbuminurie. Et, de même, pour le

foie, au début des lésions déterminées par l'hépatotoxine, les chiens dont

le foie est atteint (ainsi ipie le rein') ne présentent pas de glycosurie : le

glucose ne passe poinl dans les urines; le galactose et le lévulose y passent,

au contraire, facilement. D'autres espèces de lésions hépatiques, lésions

ciirhotiques, ont donné les mêmes résnltats. 11 en résulte, soit dit en

passant, que l'épreuve de la glycusurie alimenlaire faite avec le glucose, et

dont les médecins attendent quelquefois le diagnostic d'une altération débu-

tante du foie, n'a pas la valeur ipi'on lui attribue.

Le plus important des résultats que nous venons de rappeler est de battre

en brèche la doctrine, trop vite accueillie, de la spécificité des cytotoxines

ou anti-corps. Nous en devons la connaissance à l'expérimentateur améri-

cain Pearce, en même temps (pi'à M. Bierry. Le second résultat est relatif

à la communication de lésion morbide ( hépatique el rénale) d'un animal à

l'autre par le sérum.

L'intérêt de ces études, à la fois pour la Physiologie et pour la Médecine

expérimentale, est un motif qui, joint à cette autre considération que

M. H. HiERRY s'est fait connaître déjà des physiologistes par d'importantes

recherches sur la digestion des hydrates de carbone et des glucosides, sur

les diastases pancréatiques et intestinales, sur l'adrénaline, etc., détermine

la Commission à lui accorder le [)rix fie Physiologie expérimentale fondé

par M. Pbilipeaux.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX LALLEMAND.

(Commissaires : MM. Chauveau, d'.Arsonval, Roux, Laveran, Dastre;

Bouchard, Ciard, rapporteurs.)

Le prix Lallemand est partagé entre M. E. Rftois et M. Etienne

Rabaud.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N» 23.) l38
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Le précis de Psychiâti'ie que M. Régis soumet à noire jugement a été

précédé par les manuels de Psychiatrie qui sont devenus classiques dans

tous les pays. L'œuvre nouvelle se distingue par une part beaucoup plus

grande accordée à la pathologie de Faliéné, au\ circonstances étiologiques

et pathogéniques. C'est le meilleur traité que nous possédions, le plus

( lair, le plus complet. Par la façon heureuse dont l'auteur a fait rentrer le

développement des désordres anatomiqucs et fonctionnels dans le cadre des

grands processus de la Pathologie généi-alc, c'est aussi le plus original et le

plus fécond. Sous sa direction le psj^hiâtre redevient un médecin et les

maladies mentales cessent d'être des maladies à part sans relations avec les

lois qui régissent toutes les autres maladies, avec celles qui ont trait à l'in-

fection, à l'intoxication, aux troubles de la nutrition.

La Commission accorde à M. Régis la moitié du prix Lallemand avec le

litre de lauréat.

Rapport de M. A. Giard.

Dans une série de travaux tératologiques fort remarquables M. Etienne

Rabaud a nettement établi la part ([ui, dans certaines monstruosités, revient

à des processus pathologiques dont l'action plus ou moins prolongée peut

déterminer des degrés divers d'anomalies dues fondamentalement à une

cause unique. Le Mémoire qu'il a publié récemment sur la Pathologie de la

pseudencép/ialie et de l'a/iencep/mlie est une application de ces vues générales

à un cas des plus intéressants et des plus difficiles à élucider puisqu'il avait

embarrassé des observateurs tels que Etienne et Isidore Geoffroy Saint-

Hilaire, C. Dareste, etc.

L'examen minutieux et conduit avec beaucoup de sagacité de douze fœtus

anencéphaliens et pseudencéphaliens recueillis en partie par le professeur

Prenant, a permis à M. É. Rabaud de reconnaître que ces monstruosités,

considérées à tort par beaucoup d'auteurs comme des types tératologiques

absolument séparés, ne sont que l'expression morphologique des diverses

étapes d'une maladie congénitale, une méningite à début cérébral qui se

propage progressivement vers les enveloppes rachidiennes.

L'origine de cette méningite fœtale ne doit pas être cherchée dans les

faits d'adhérences amniotiques ou placentaires qui en sont plutôt la consé-

(jucnce accidentelle.

Quand la maladie est précoce, les actions destructrices (hémorragies,

envahissement conjonctif ou vasculaire, etc.) amènent la disparition totale

du tissu cérébral et déterminent Vanencéphalie. Si elle est plus tardive,
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la voûte membraneuse résiste davaiUago, la paroi de la boîte crânienne

cède sur la ligne médiane el le cerveau passe entre les deux moitiés écartées

de l'occipital. Il y a pseudencéphalie mais sans hémicranie.

Au point de vue de la physiologie et de l'embryogénie générale on peut

tirer des belles recherches de M. Habaud des conséquences très importantes.

Le système nerveux ne parait pas avoir sur le développement fœtal l'action

nécessaire qu'on lui a souvent attril)uée.

Votre Commission vous propose d'accorder à M. Et. Rabaud la moitié

du prix Lallemand.

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports.

PRIX POURAT.

(Commissaires: MM. Chauveau, Bouchard, d'Arsonval, Roux,

Giard, Laveran; Dastre, rapporteur.)

Sujet proposé : Utilisation des pentosanespar les organismes animaux.

Les progrès accomplis, en ces dernières années, dans la connaissance du

rôle biologique des sucres (sucres ordinaires, hexoses, en C") et de leurs

générateurs habituels si répandus dans le monde végétal, matières fécu-

lentes, amidons, dextrines, celluloses, mannanes, galactanes (hexosanes),

ont poussé quelques physiologistes, parmi lesquels MM. Ejjstcin, G. Ber-

trand, Slocotzoff, à étudier des substances voisines, c'est-à-dire les sucres

en C*, ou pentoses, et leurs générateurs, les pentosanes. Ces deux caté-

gories de substances sucrées et hydrocarbonées sont, en effet, mêlées

intimement dans beaucoup de tissus végétaux: tiges ligneuses, bois, graines.

El, en outre du rôle qu'elles peuvent jouer dans l'évolution du végétal lui-

même, elles en ont un à remplir dans Talimentation des espèces animales

frugivores, phyllophages et xylophages. Les Insectes dont les larves vivent

dans les bois de différents arbres, les Mollusques, les Vers qui s'alimentent de

débris végétaux, sans jiréjudice des classes plus élevées du règne animal,

utilisent plus ou moins ces matériaux; ils les élaborent par des procédés, par

des actions de sucs digestifs, par des fermentations plus ou moins analogues

à la digestion de l'amidon et des suci'es. La Commission académique du

prix Pourat a pense'' qu'il était utile de proposer aux naturalistes et aux

physiologistes la solution de ce problème qui intéresse à la fois la Biologie

et la Chimie.
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M. Seillière a répondu à cel appel en envoyant à l'Académie une série

de recherches ]>oursiiivies avec patience depuis trois ans. Cet expérimen-

tateur avail préludé à ses études sur les jicnlosanes par des observations

intéressantes sur les hexosaues laiblcnieul digestives. La cellulose pure thi

coton n'est pas attaquée par les sucs digestifs des Mammifères (Lapin ) ni

des Mollus(pies (lleli.v); mais elle le devient si elle a été préalablement

dissoute dans le liquide de Scinveitzer, ])uis régénérée de sa solution. Le suc

digestif de l'Escargot l'hydrolyse alors et la transforme en glucose : les sucs

digestifs des Mammifères continuent à ne point l'attaquer.

M. Seillière a donné' son attention aux réactions caractéristiques des pen-

tosancs et des pentoses, cl indiipu!' des movens de les utiliser avec plus de

profit. Il s'est ensuite appliipié à étudier la digestion des pentosanes, cl

d'abord de la xylane. Cette substance, gomme de bois, existe dans beaucou[)

de tissus végétaux ; dans le bois de la plupai-t des Angiospermes, dans quelques

(champignons et dans les graines d'un grand nombre de jilanles: Capucine,

Pivoine, Halsaniine, etc. En faisant agir sur la xylane pure le suc d^fh/Lv

pomatia, il a constaté la formation de xylose nettement caractérisée. Cette

hydrolyse est produite par une diastase que l'auteur propose d'appeler

xylanase, et qui est sécrétée par l'hépalo-pancréas du Mollusque. Elle est

contenue aussi bien dans les macérations que dans le suc lui-niéîne. On l'a

retrouvée dans les glandes salivaires de l'animal (Pacaut). Elle traverse

les bougies Chamljcrland : elle agit encore un peu aux lcnq)ératurcs voisines

de zéro.

On a retrouvé Va xylanase i:\iiiz tous les Molluscpies gastéropodes herbivores

tant marins que terrestres, (pii ont été examinés par l'auteur (environ

i5 espèces). On l'a mise en (''Nidencc chez des Bivalves, Moules et Coquilles

de Saint-Jacques, et en général chez les espèces dans l'alimentation destpulles

entrent pour une partie les Algues à cellulose. Au contraire, elle fait ih'faul

chez le l'oulpe ( Octopiis rulgaris) et chez les Mollusques carnivores exaniini''s.

De même chez les Crustacés; on l'a renconlrc'e chez les Talitres, les Lvi^ki,

les Ecrevisses : elle fait défaut chez les l'ornu-s carnivores.

Parmi les Insectes, elle se pr(''sente chez des (](''ranibycides ( Phy ma Iodes ).

Chez les groupes plus élevés, et particulièrement chez les Maniniil'ères,

cette diastase, et par conséquent la digestion des xylanes, parait faire délaut.

La seconde substance (Hudiée a ('•t<'' laiabane. Elle existe, acconq)agU(''i' de

galactanes, dans la gomme du cerisiei', dans la gomme arabique, les p(''pins

de coings, les tubercules de lioussingaullid. dans le thalle du .Nostoc, etc.

Ici le résultat a été presque toujours négatif.
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La plupart des sucs d'animaux se sont montrés inactifs sur les arabancs

examinées : mais la variété île ces subslances est telle qu'il n'est pas permis

de généraliser ce résultat.

De ces recherches on peut conclure que la digestibilité des pentosanes

varie suivant les variétés de ces substances (jue l'on considère et suivant les

animaux.

l'our certains Invertébrés la xylanc, ou gomme de bois, est ])resque un

('([uivalent, un succ<''dan('' de l'amidon, et la xylanase a des rapports avec les

diastases amylolytiques. Chez les Vertébrés supérieurs cette digestion n'a pas

lieu. Les arabancs se sont montrées beaucoup plus résistantes.

La Commission acadéuuique propose d'accorder le prix Pourat à

M. Gastox Seii.mèbe.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

1MU\ LA CAZE.

(Commissaires : \l\l. Bouchard, d' Vrsonval, lloux, (liard.

Laveran, Dastre; Chauvedu, rapporteur.)

La Commission attribue le prix à M. Lailamé.

l.e nom de LAULAxif; t'ait honneur à la Physiologie française.

11 avait déjà été mis en avant, il y a trois ans, lorsque la Commission du

prix La Caze eut à se prononci'r sur sa dernière attribution. Depuis, les titres

(pii recommandent le nom de l^aulanié à notre choix se sont singulièrement

accrus par la publication de la a*" édition de ses Eléments de Physiologie.

L'ti'uvre originale de Laulauié, fruit de plus de trente années de travail, se

trouve pour ainsi dire contenue et résumée dans les Elémenls de /'/ivsiologie,

et il se rencontre que ce Livre est un des Traités les plus brillants et les

plus originaux <[ui aient été publiés sur la Physiologie.

Les vues générales y abondent et y sont exposées en un ordre parfait et

un style d'une rare précision et d'une saveur toute particulière. Mais je n'ai

pas à mettre en valeur ici les (jualités par lesipielles les Elémenls de Physio-

logie se recommandent, en tant que Livre bien fait.

(Ze Livre, dans le cas présent, ne vaut que par l'introduction <pi y a faite

l'auteur des acquisitions scientiliques nouvelles dues à ses recherches et à

ses tra\aux originaux.
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De ces travaux originaux je ne citerai que quelques-uns comme exemples :

ceux, bien entendu, qui ont, à mes veux, la plus haute valeur.

Avant de devenir physiologiste oxpérimenlaleur, l^aulanio avait débulé

par la Physiologie morphologique et morphogénique. Ce stage dans l'histo-

logie et rembryogénie, quoique assez courl, lut extrêmement fécond.

Tous les trav aux qu'il lit dans ces deux branches de la Biologie seraient à

citer. 11 eut une prédilection marquée pour l'évolution des glandes génitales.

Elle est attestée par les Notes qu'il adressa à la Société de Biologie sur l'évo-

lution comparée de la sexualité dans l'individu et dans l'espèce, sur la

valeur de l'épithélium germinatif et des ovules primordiaux, etc., et aussi

par des observations sur les procédés de régression des follicules ovariens

chez quelques familles de Mammifères.

Mais je n'ai mil besoin de parler tle ces très intéressants travaux, parce

qu'ils sont primés par ceux qu'il poursuivit pendant plusieurs années sur la

structure du placenta. Dans celte étude, il est l'émule de Mathias Duval.

11 s'y signale par une découverte inattendue, à savoir que la zone fonction-

nelle du placenta des petits Rongeurs est formée d'une cellule gigantesque,

qui est le premier exemple, chez les animaux, d'un symplasle cellulaire

signalé déjà chez les végétaux inférieurs.

Celte découverte donna à Laulanié l'idée d'étudier la genèse et la si"ui-

ficalion des cellules géantes signalées dans le domaine de l'anatomie palho-

logiqiie. Ce lui fut l'occasion de recherches qui ont conquis une place

importante et définitive dans la solution d'un problème de pathologie géné-

rale qui fut passionnant à une certaine époque. Il y eut un moment, en

effet, où le follicule de Koster, avec sa cellule géante centrale, était consi-

déré comme la caractéristique certaine de l'affection tuberculeuse. On sait

aujourd'hui qu'il existe des lésions tuberculeuses dans lesquelles on cher-

cherait vainement des cellules géantes. Et ce fut un grand honneur pour

Laulanié de montrer que des parasites cjuelconques, tels que le Demodex

folliculorum, le Strongylus vasorum, VAspcrgillus niger, provoquent la

formation de cellules géantes dans les organes où ils s'arrêtent. Les cellules

irritées par ces parasites s'hypertrophieut et se fusionnent pour les englober.

C'en était fait de la prétendue spécificité de la cellule géante.

L'effort énorme effectué par Laulanié, dans le domaine de la Physiologie

expérimentale proprement dite, s'est traduit parla publication de 58 Notes,

Mémoires et Ouvrages. Je me trouve un peu embarrassé pour en dire tout

le bien que j'en pense. Plusieurs sont signés de mon nom en même temps

que du sien. J'ai eu, en effet, Laulanié pour collaborateur et pour vulgari-
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sateur, dans mes Iravau.v (rrncr^<''lit)tie biologique et surtout d'énergétique

niusculuirc. Toutefois, les scrupules de ma modestie ne sauraient me rendre

injuste envers lui au point de passer sous silence deux points importants à

rétablissement desquels il a participé avec moi :

C'est, en preuiier lieu, la démonstration d'après les échanges respiratoires

de la consommation de son glycogène par le muscle en travail;

En second lieu, c'est la démonstration des lois dos forces de tension qui

sont atlachées à la création de l'élasticité du muscle en état de contraction

statique.

Ajouterai-je au mérite de Laulanié en en parlant maintenant comme
vulgarisateur de mes recherches fondamentales d'énergétique'.' Oui, si je

dis que Berthelot m'avouait qu'il s'était surtout initié à ces recherches dans

le petit Livre de la collection des Aide-Mémoire liante consacré par Lau-

lanié à V Energétique musculaire. « C'est un I^ivre très bien fait », me disait

Berthelot. Il le \.vou\ail si bien fait qu'il lui en empruntait certains Tableaux

qu'on trouve reproduits dans les deux Volumes de la même collection des

Aide-Mémoire, où Berthelot a traité de la Chaleur animale.

Parmi les travaux originaux exclusivement personnels à Laulanié, je

citerai d'abord tout particulièrement une étude extrêmement intéressante

qui se rapporte au fonctionnement intime du muscle. La théorie de l'onde

d'Aeby léguait sans conteste; mais était-on bien sur que, dans les condi-

tions artificielles où elle avait été observée, la translation de l'onde sur la

longueur du faisceau musculaire fût un phénomène normal"? L'onde d'Aeby,

en effet, n'a jamais pu être vue par aucun observateur sui' les muscles

maintenus en parfaite condition physiologicpic. Laulanié rencontre, dans la

larve transparente du Corelhra plumicornis, un excellent sujet d'expériences,

pour suivre sous le microscope la contraction des faisceaux musculaires.

Or, il constate que, quand la larv»/ a toute sa vitalité, le raccourcissement

et l'épaississement des faisceaux contractiles s'opèrent instantanément et

simultanément dans toute leur longueur. Ce n'est que quand la larve est

sur le point de mourir par as[)hvxic qu'apparaît la contraction par onde

propagée. 11 est ainsi prouvé que ce mode de contraction n'est pas l'expres-

sion normale de l'activité du faisceau musculaire.

Dans la physiologie des muscles, l'étude de l'énergie employée à leur

fonctionnement occupe une place considérable. Or, la valeur de cette

énergie est souvent appréciée d'après les modifications que le travail mus-

culaire introduit dans les échanges respiratoires. Laulanié songe alors à

s'entourer des meilleurs moyens d'étudier le chimismc de la respiralion,
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concurremment avec la thermogenèse. ]^es appareils que Laulanié consacre

à ces éludes ont tous un cachet original. Il serait trop long de les énumérer

et d'en donner les caractéristiques.

Je ne puis même pas rappeler les travaux intéressants faits avec cet

outillage et communiqués à la Société de Biologie, sur la chaleur animale.

Il me faut même me borner, dans ses recherches d'i-nergétique, à no citer

qu'un seul de ses travaux originaux : c'est l'étude maîtresse dans laquelle il

démontre, à l'aide de la détermination des échanges respiratoires, que l'ac-

croissement de la dépense énergétique du sujet eu état de jeûne, sous

rinfluencc du repas, est bien plus considérable quand la ration se compose

d'aliments ([uaternaires que si elle est exclusivement formée d'aliments

ternaires. Le fait avait été vu déjà avant lui; maison l'amoindrissait taul

alors qu'on n'en tenait aucun compte. C'est Laulanié cjui a montré le premier

la grande importance de la différence. Il n'a pas hésité à en conclure (pie

l'utilisation des albuminoïdes alimentaires est plus onéreuse que celle des

aliments non azotés. Le mécanisme de cette différence lui est resté, il est

vrai, étranger. Mais quand j'en ai établi le déterminisme, j'ai été heureux

de pouvoir m'appuyer sur les faits de Laulanié, tpii sont incomplets sans

doute, mais parfaitement exacts. Ils marcjuent un véritable progrès physio-

logique, dont il faut tenir à Laulanié le plus grand compte.

Un mol seulement sur les travaux de Laulanié dans un autre domaine,

celui de la circulation, qui tient de près à celui de la respiration et du

ehimisme respiratoire. Peu de physiologistes étaient au même degré que

Laulanié initié à l'ensemble des connaissances accpiises sur la phvsiologie

du coiur et des vaisseaux. Il avait enrichi l'outillage nécessaire aux études

sur la circulation d'un certain nombre d'appareils, qui rendent des service»

dans nos laboratoires. Je me bornerai à citer son cardiographe direct à

aiguille, sa pince sphygmographiquc, son sphygmographe à transmis-

sion, etc. De ce côté encore, il y a des services rendus à la Physiologie

par Laulaxié. Ils s'ajoutent à ceux dont il peut se réclamer dans les grandes

questions fondamentales de la Physiologie générale.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.
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STATISTIQUE.

PRIX MONTYON.

(Commissaires : MM. de Freycinet, Carnot, Rouclié, le prince Roland

Bonaparte; Alfred Picard, Halon de la Goupillière, Labbé, rap-

porteurs.)

Parmi les sept Ouvrages dont la Commission a été saisie, trois ont par-

ticulièrement retenu son attention, savoir :

1. Procédés slatistlques et applications, par M. Luciex Marcii;

2. Ville (le Rouen : Principaux résultats de la Statistique, de 1900 à 1904,

par M. J.-A. Fi.eiry;

3. De l'hystérie dans l'Armée, par M. le D'' Coxon.

Après mûr examen, la Commission a jugé qu'il y avait lieu d'accorder

les récompenses suivantes :

Le Prix Montyon de Statisticjue à l'Ouvrage n° I
,

Une mention très honorable à l'Ouvrage n° 2,

Et une mention honorable à l'Ouvrage n" 3.

Les l{aj)[)orts suivants de M. Alfred Picard, de M. Haton de la Goupil-

lière et de M. Léon Labbé font connaître les motifs des décisions de la

Commission.

Procédés statistiques et applications, par M. Lucien M\rcii.

Rapport de M. Alfred Picard.

Sous le titre général : Procédés statistiques et applications (1896-190')),

M. LcciE\ Makcii, chef des services de la Statistique générale de France et

du recensement, présente au jugement de l'Académie diverses brochures

dont les dates s'échelonnent de 1898 à 1906 et cpii reproduisent des Com-
munications à la Société de Statistique de Paris, des articles du journal de

celte Société, un Mémoire à la Société des Ingénieurs civils, un Rapport au

Congrès international d'Hygiène et de Démographie de 1903, un Rapport

à la Commission de la dépopulation.

C. B., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N» 23.) 1-^9



Io48 ACADÉMIE DES SCIENCES.

M. Mardi est un maître en statistique ; ses travaux offrent toujours un haut

intérêt. Les brochures soumises par hii à l'Académie portent rempreinte

de sa compétence reconnue, de sa profonde sagacité et de son remarquable

talent.

I. Les rQprëserUatioiis graphiques et la Statistique comparative. — L'appui

que les représentations graphiques sont susceptibles de prêter à la Statis-

tique est connu depuis longtemps, car l'Atlas de Playfair date de 1786.

M. March commence par rappeler les progrès et le rôle de ces représenta-

lions; puis il insiste avec inGniment de raison sur la nécessité absolue de ne

recourir qu'à des moyens de figuration simples el clairs.

Mais il n'y a là qu'un préambule, le Mémoire étant spécialement consacré

à l'emploi des représentations graphiques pour la Statistique comparative.

Les représentations usuelles en Statistique comparative sont les carto-

granimes, en ce qui concerne les relations d'un élément observé avec deux

autres éléments, et les diagrammes, en ce qui concerne les relations de

deux éléments.

Généralement les cartogrammes servent à figurer la répartition d'éléments

numériques entre des circonscriptions géographiques; ils sont alors à teintes

dégradées ou à éléments représentatifs échelonnés avec ou sans application

de teintes dégradées sur les surfaces indices. M. Mardi énonce les principes

auxquels doivent satisfaire ces cartogrammes pour être comparables; après

M. Cheysson, il recommande de mesurer les faits de chaque série par rap-

port à la moyenne. Une autre catégorie de cartogrammes, permettant de

traduire des Tables à double entrée, est celle des cartogrammes tuljulaires,

où la représentation a lieu par lignes ou surfaces teintées uniformément ou

non et d'étendue variable suivant la grandeur des nombres à représenter.

Au point de vue de leur comparaison, il y a lieu de diviser les dia-

grammes en deux classes selon qu'on a égard à la succession des faits dans

le temps ou qu'on les examine indépendamment de leur ordre chronolo-

gique : courbes de succession, dans le premier cas; courbes de distribution,

dans le second. Pour les courbes de succession, M. March conseille de rap-

porter les ordonnées à l'une d'entre elles (la dernière ou toute autre), de

remplacer par 100 le chiffre correspondant à l'année de base et de figurer

100 en ordonnée par une longueur égale à celle qui représente '5o ans sur

l'axe des temps. On peut, d'ailleurs, graduer les ordonnées à la fois eu pro-

portions pour 100 de Tordonnée de base et en nombres absolus. L'auteur

formule également des règles pour les courbes de distribution relatives à des

faits de même nature ou à des faits de nature différente.
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Dans une seconde partie de son Mémoire, M. Mardi étudie la compa-

raison numérique des courbes statistiques, et tout d'abord il envisagée la

liaison apparente des faits compiirés. Le parallélisme ou rantiparallélisme

des courbes accusent une dépendance apparente parfaite (le mot dépendance

étant pris comme synonyme de concomitance)-^ bien plus nombreux sont les

cas d'indépendance apparente complète; entre ces deux cas extrêmes se

place celui d'une dépendance apparente partielle. Un indice de dépendance

des faits relatés par deux courbes peut se déduire du nombre des vai'iations

de même sens et de celui des variations de sens contraire pour l'ensemble

des intervalles séparant les ordonnées successives; M. Mardi donne la for-

mule de cet indice et en suppute le degré de précision. L'indice de dépen-

dance a le défaut de ne pas tenir compte de la grandeur des variations com-

parées; la considération de cette grandeur permet d'établir le coefficient de

dépendance; mais il v a lieu de rendre les variations des deux courbes com-

parables et, dans ce but, de rapporter les ordonnées de cbacune d'elles à

leur valeur moyenne. L'auteur expose un procédé utile pour l'analyse de

certains faits et consistant à tracer une courbe interpolée entre les points

qui correspondent aux observations.

La méthode de comparaison des diagrammes est susceptible d'extension

aux cartoarammes.

IL Quelques exemples de distribution des salaires. — M. Mardi prend

comme exemples les professions qui ont fait l'objet d'une enquête de la

Chambre de Commerce de Paris en i8(3o, celles sur lesquelles ont porté les

investigations de l'Office du Travail en 1891-1893, les Manufactures de

l'État, les Compagnies de Chemins de fer, les mines du bassin de Dort-

mund (Allemagne), les industries comprises dans les enquêtes du Départe-

ment fédéral du Travail à Washington. 11 met en lumière la dissymétrie des

diagrammes représentatifs ainsi que des courbes qui peuvent être substituées

à ces diagrammes polygonaux; il indique les moyens de comparer ces

courbes en faisant usage de coefficients tels que valeur moyenne du salaire,

valeur normale, valeur médiane, module de dispersion, etc. Certaines obser-

vations générales paraissent se dégager de l'étude : forme à peu près sem-

blable de la loi de distribution dans les différents groupes de professions;

accroissement de l'inégalité des salaires avec leur élévation.

Au Mémoire est jointe une annexe : Les salaires et la durée du travaildans

l'Industrie française. Quelques-unes des conclusions de cette Note annexe

méritent d'être citées ici : les ouvriers occupés d'une manière permanente

pendant toute l'année (295 journées de travail) forment les deux tiers de la
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population ouvrière; les autres ouvriers font en moyenne 170 journées de

travail dans leur industrie principale ; les établissements importants semblent

mieux assurer la stabilité des emplois, diminuer el régulariser la durée du

travail, augmenter les salaires; c'est dans les régions montagneuses que la

l'énuinération descend à son minimum; à mesure (pie les salaires se sont

accrus, le genre de vie s'est élargi, même au seul point de vue de la satisfac-

tion des nécessités premières de l'existence.

III. La (hstnbution des entreprises selon leur importance. — Dans cette

brochure, les entreprises sont classées d'abord suivant le personnel qu'elles

occupent, puis suivant les forces motrices dont elles disposent.

M. Mardi fait connaître les résultats très intéressants du recensement de

1896, en ce qui louche les établissements classés d'après l'importance de

leur personnel. 11 donne ensuite les résultats du classement d'après l'im-

portance des forces motrices à vapeur ou hydrauliques. Un rapprochement

avec les constatations d'une enquête de i8/|0 autorise à admettre que, tians

son ensemble, la population industrielle a augmenté par suite de l'accrois-

sement de la population générale et d'emprunts à la population agricole,

qu'une partie du personnel s'est concentrée dans de grandes entreprises,

mais que les petites entreprises restent néanmoins très nombreuses, des in-

dustries secondaires et accessoires de la grande industrie ne cessant de se

créer et de se développer.

L'auteur fournil d'utiles éléments de comparaison avec divers pays étran-

gers, les Etats-Unis, l'Allemagne, la Belgique, l'Autriche. En Allemagne,

la loi de distribution des entreprises suivant leur importance paraît être

sensiblement la même que chez nous; peut-être cependant les petits établis-

sements y sont-ils un peu moins nombreux et les très grands établissements

un peu moins peuplés, tandis cjue les établissements moyens seraient plus

nombreux et plus peuplés.

Une brochure annexe traite sj^écialement du recensement des industries

et métiers en Belgique (189G).

IV. Tables de mortalité de la population de la France au début du w' siècle.

— Ces Tables résultent de la combinaison des nombres fournis pai' le recen-

sement général de la population au 24 mars 1901 avec ceux qui ont été

relevés dans la statistique du mouvement de la population correspondant

aux années 1898 à 1903.

M. Mardi passe successivement en revue les résultats bruts du dénom-
brement de 1901 , les rectifications à apporter aux nombres bruts des vivants

et des décédés, la détermination des risques de mort à chaque âge, celle du
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nombre des vivants au i"' janvier de chacune des années voisines de 1901,

l'inllueiice de l'émi},a-alion, la délermination spéciale du taux de mortalité

infantile pour la période 1898-1903, les Tables complètes de mortalité et

de survie de la population française suivant le sexe.

Voici quelques faits, d'un caractère général, empruntes à l'étude de

M. Mardi. A partir de la naissance, les quotients moyens de mortalité

décroissent rapidement jusqu'à l'âge de 1 1 ans; puis ils augmentent d'abord

lentement, avec un temps d'arrêt entre 22 et 28 ans, ensuite de plus en plus

vite jusqu'à la fin de l'existence. A tous les âges, sauf entre 6 et iG ans, la

mortalité masculine l'emporte sur la mortalité féminine, et l'écart va en

croissant aux âges élevés; c'est ce qui explique que, malgré la supériorité

du nombre des garçons nés vivants sur celui des filles nées vivantes, la

population totale renferme toujours plus de femmes que d'hommes; le

mouvement relativement rapide de la mortalité que l'on observe aux envi-

rons de la vingtième année et qui est suivi d'un étal stationnaire ou même

décroissant est plus accentué pour le sexe masculin que pour le sexe

féminin; en raison de l'excès de la mortalité masculine sur la mortalité

féminine, le rajiport du nombre des survivants du sexe féminin au nombre

des survivants du sexe masculin croit constamment; il en est de même du

rapport des valeurs de l'espérance de vie au même âge.

Le Mémoire se termine par une comparaison avec des Tables de morta-

lité calculées dans difTérents pays et avec des Tables calculées en France à

diverses époques.

V. Familles parisiennes en 1901. — Le recensement de 1901 a donné sur

les familles parisiennes cfes renseignements, dont une partie est absolument

nouvelle. M. March coordonne et analyse ces renseignements. Ils se classent

ainsi : durée du mariage, âge des époux; natalité annuelle (natalité suivant

la durée du mariage, natalité des couples mariés suivant les âges séparés

du mari et de la femme, natalité suivant les âges condîinés du mari et do la

femme); productivité totale des mariages (répartition des familles suivant le

nombre des enfants et la durée cju mariage; familles sans enfants, stérilité

des mariages; répartition des mariages d'égale durée suivant l'âge des

époux et le nombre des enfants; nombre des enfants par famille, mesure

de la productivité des mariages; productivité suivant la durée du mariage;

productivité suivant l'âge des époux; effets de la mortalité).

Ici encore, retenons quelques faits. La natalité décroit très rapidement,

quand augmente la durée du mariage. Pour la fécondité des époux, la con-

dition la plus favorable est une différence d'âge d'autant plus grande que le
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moins jeune a un âge plus élevé. La grandeur limite des familles n'est peut-

être pas beaucoup moindre à Paris que dans d'autres capitales; mais les

familles très nombreuses y sont bien plus rares. On observe une fréquence

anormale des cas de stérilité. La jeunesse et la faible différence d'âge des

époux (le mari étant plus âgé que la femme) semblent particulièrement

propices au point de vue de la productivité nette.

YL Les pi'océdés du recensement des industries et professions en 189G. — Ce
Mémoire nous offre une excursion instructive dans les bureaux que dirige

M. March et nous fait assister aux opérations de recensement des industries

et professions en 1896. On a pris pour base du recensement rétablissement

défini de la manière suivante : réunion de plusieurs personnes travaillant

en commun d'une manière permanente en im lieu déterminé, sous la direc-

tion d'un ou de plusieurs représentants d'une même raison sociale. Les ren-

seignements nécessaires ont d'ailleurs été demandés non seulement aux

patrons, mais aux salariés, de façon à exercer un contrôle par le rappro-

chement des bulletins et à classer au besoin les recensés par spécialité de

travail. Tous les bulletins sont venus se centraliser à Paris. Le service les

a classés par domicile de travail, pointés et affectés d'un numéro d'ordre

d'après la méthode décimale de l'américain Melvil Dev\ey, puis dépouillés

mécaniquement à l'aide de la machine Hollerith, qui dérive de la méca-

nique Jacquard.

L'auteur a joint à son Mémoire une Note sur un classi-compteur impri-

meur, dont l'invention lui est due et qui diffère profondément delà machine

Hollerith.

VIL Bases d'une statistique correcte de la natalité. — M. March expose la

multitude des aspects sous lesquels peut être envisagée la mesure de la nata-

lité. Des divers coefficients donnant cette mesure, les plus intéressants sont

ceux cjui traduisent les rapports entre grandeurs soumises à une étroite

dépendance.

Sous le bénéfice de cette observation préjudicielle, l'auteur examine les

principaux coefficients de natalité annuelle ou totale déduits jusqu'ici, soit

du simple dépouillement des actes de l'état civil, soit des seuls résultais du

recensement de la population, soit de la combinaison des relevés de l'état

civil avec les recensements. Il se livre à une analyse critique de ces coeffi-

cients et trace la meilleure voie à suivre.

A^IH. Causes professionnelles de dépopulation. — Ce Mémoire est si déve-

loppé que je dois me borner à en reproduire les conclusions :

1° La proportion des femmes qui s'adonnent à un travail rémunéré ne
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paraît pas avoir augmenté en France depuis une cinquanlaine d'amiées;

mais elle est sensiblement plus forte dans notre pays que dans les auti'es.

2" Dans divers pays très avancés quant à l'état industriel et quant à l'état

social, la part du travail féminin semble se restreindre plutôt que se géné-

raliser; notamment, le nombre des femmes mariées occupées dans l'in-

dustrie parait en voie de diminution. Cette tendance, bien qu'accompagnée

d'une baisse générale de la natalité, semble, cependant, susceptible d'agir

dans le sens d'une résistance à la baisse ainsi constatée.

3° Dans les diverses professions, la proportion des célibataires n'est vrai-

semblablement pas plus forte en France qu'ailleurs. Néanmoins, pour cer-

taines professions, on relève parfois, de la part des maîtres, des exigences

injustifiées et pouvant faire obstacle au mariage ou à la fécondité. Ces exi-

gences n'ont pas toujours d'eflots fâcbeux quand il s'agit de professions

féminines, parce qu'un certain nombre de femmes sont dans l'impossibilité

de contracter des mariages féconds; il en est autrement pour les professions

exercées par des hommes.
4" Il y a intérêt à ne pas retarder l'âge du mariage. La préparation des

carrières ouvertes aux jeunes gens ne doit pas durer li'op longtemps; elle

est exagérée lorsqu'elle conduit au delà de l'âge où la fécondité du mariage

est la plus grande.

5° Cependant la réflexion et la prudence déployées lors du choix de la

profession ou de la carrière et lors des préliminaires du mariage sont indis-

pensables pour que la fécondité de la famille ail le plus d'efficacité sur l'ac-

croissement définitif de la population.

G" Dans la comparaison des catégories professionnelles, quant à leur

influence sur l'accroissement de la population, il importe de tenir compte

dun grand nombre d'éléments qui souvent varient indépendamment les

uns des autres en des sens divers : l'âge du mariage, le taux de nuptialité,

la fécondité des mariages, leur durée, la mortalité des enfants mis au uaonde

et les facilités ultérieures du mariage parmi les enfants survivants.

7° Le morcellement de la propriété peut être une cause de dépopu-

lation.

8° Le développement de la grande industrie paraît favorable à la nata-

lité; cependant, l'activité industrielle ne semble, en France, provoquer une

forte natalité cpie là où elle correspond à une demande exceptionnelle de

main-d'oiuvre.

9" D'après l'exemple de l'Angleterre, il semble que le chômage indus-

triel, au moment où il se produit, leud à déterminer une baisse de la nup-
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lialilé el, vraisemblablement, par répercussion plus ou moins éloignée, une

diminution de la natalité.

Ces conclusions sont suivies d'une série d'excellentes recommandations

en vue de faire obstacle aux causes professionnelles de dépopulation.

Le bref aperçu qui précède suffit à attester la valeur exceptionnelle des

travaux soumis par M. Mardi à TAcadémie, rélévation de vues de ce sta-

tisticien hors pair, l'étendue du champ sur lequel se sont développées ses

recherches, l'esprit de critique et d'analyse qui ne cesse de le guider, son

extrême ingéniosité. Nous n'avons d'ailleurs devant nous cju'une petite

partie de l'œuvre de M. March; il faudrait y joindre ses travaux officiels,

remarquables à tant de titres.

La Commission est unanime pour attribuer le prix Montyon de Slalis-

lique (1907) à M. L. 3I.4rcii.

Rapport de M. Hato.\ de la Goupili.ièrf. sur l'Album graphique des princi-

paux résultats de la statistique de la ville de Rouen, par M. FLEuny.

L'Académie a reçu de M. J.-A. Fi.eurv, commis du Bureau d'hygiène

et de statistique de Rouen, un Alhum graphique des principaux résultats de

la statistique de cette ville de 1900 à 1904.

Cet auteur a déjà, en 1903, reçu de l'Académie une miMition très hono-

rable dans le concours du prix Montyon de Statistique.

L'Album qu'il présente aujourd'hui est exécuté avec un soin extrême et

une grande perfection graphique. Le plan en est conçu avec habileté. Il

s'en dégage des enseignements facilement perceptibles pour le lecteur.

Toutefois nous regrettons, au p'oinl de vue de l'utilité, qu'ils n'aient pas

été mis en relief dans une Notice de l'auteur; mais nous ne voulons pas

méconnaître que sa situatiou administrative el hiérarchique ne le lui eût

peut-être pas permis.

Cet Atlas, du format de 5o'''" sur 3.y''", conqirend 22 planches. Celle qui

porte le n° l présente le diagramme de la population de Rouen, passée

entre 180G el 1901, du chiflre de 86000 à 116000 habitants.

Le n" 2 rapproche la natalité de la mortalité. La première l'emporte

entre 1801 el i83o. Un effet inverse se produit malheureusement à partir

de i83o, et s'accuse encore plus depuis 1860.

Le n° 3 met en rapport, dans un triple diagramme en éventail pour les

douze mois de l'année, les mariages, les naissances el les décès.

Le n" 4 rapporle également aux divers mois de l'année 1901 la mortalité.
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Elle accuse deux maxinia, l'un très élevé en février, Taulre moins accentué

en avril, et des mininia en mars et décembre, passant ainsi de :ioo pour ce

dernier mois, à l^^)0 en février. Un relevé spécial à la tuberculose indique

des résultats analogues, mais non identiques. Les Tableaux 5, 6, 7, 8

traitent les mêmes questions de njoi à i()o'( avec des résultats scmldables,

mais non d'une manière absolue, comme il est d'ailleurs naturel.

Le n° 10 présente le relevé de la mortalité par tuberculose pour les divers

âges répartis entre o, i, 20, f\o, Go ans et au-dessus. Le Tableau suivant

envisage l'inlluence du sexe. Les bommes sont de beaucoup les plus fauchés

par celle maladie : 294 au lieu de 21 S. Le n" 12 classe au même point de

vue les saisons : printemps i4o, hiver i3(j, automne 121, été 108.

Le n" 13, qui a pour la ville de Rouen une véritable imjtoilauce, dresse

une carte de ses divers quartiers au point de vue de cette terrible affection.

Le n" 14 donne une évaluation globale de la mortalité : i3o49 au total,

2jG.j pour la tuberculose pulmonaire, 3G9 pour les autres tuberculoses. Le

n° 15 fournit un classement semblable [lour un assez grand nomltre de

maladies.

Le n" 16, très intéressant, classe d'après leur latitude les diverses villes de

France au |)oint de vue de la tuberculose. Ne connaissant |)as les sources

d'information, nous ne voulons faire aucune citation, poui' ne i('[)andre ni

inquiétude ni réclame. Mais nous signalons l'inq^ortance d'un tel Tableau.

Le n" 17 en présente un semblable pour les princij)ales villes des divers

Etals, y compris le Japon. On y constate avec douleur que les villes fran-

çaises occupent comme ensemble le premier rang de la mortalité pour

tuberculose. On ne saurait cependant m accuser notre situation géogra-

phique, puis(pie la Belgicjue se trouve au contraire au minimum et la

Hollande encore légèrement au-dessous, malgré sa latitude et son humi-

dité. Les habitudes et les règlements d'hygiène y oui sans doute une pari

de responsabilité, et l'on coiuiaît la passion de ces deux populations pour la

propreté des habitations.

Les derniers Tableaux concernent les consommations alimentaires de la

ville de Rouen.

En résumé, l'iVIbum de M. Fleury ])résente un type excellent de ce genre

de travaux qui consistent dans la mise en couvre, par un employé d'un

service public, des documents ([ui se trouvent à sa disposition. L'Académie

n'a jamais mis une telle élaboration sur le même rang ([ue les recherches de

matériaux rassemblés par un effort personnel, et fournissant des résultats

et des rapprochements nouveaux. Mais chacun doit travailler suivant les

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV N" 23.) I iO
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conditions dans lesquelles il se trouve placé; et rien n'est plus à encourager

assurément que la mise en valeur des masses de chiffres qui sont rassem-

blées par les diverses administrations.

Le travail de M. Fi.euuy a semblé d'après cela digne d'une récompense

à votre Commission qui lui décerne une mention très honorable.

De rhystèrie dans l'armée, par M. le 17 Conor, médecin-major à la Direction

du Service de santé du 3® coi-ps d'armée. Rapport de M. Léox Labbé.

L'auteur décrit différentes formes de Thystérie (hystérie iraumatique,

hystérie convulsive).

Le côté de son travail relatif aux questions de statistique consiste à établir

que vers 1879 on ne trouvait pas d'hystérie dans l'armée; depuis 1888, on

commence à observer 0,06 d'hystériques pour mille; en igoS, 0,42. La
statistique porte sur un total de 24 ans.

On devrait à l'entrée au régiment ne pas accepter les hommes qui pré-

sentent certains stigmates (diminution du champ visuel, diminution des

réflexes .

Ce travail présente un réel intérêt.

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie.

HISTOIRE DES SCIENCES.

PRIX BINOUX.

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Poincaré,

Guyou, de Lapparent; Darboux, rapporteur.)

Le prix Binoux, destiné cette année à récompenser des travaux relatifs à

l'Histoire des Sciences, est partagé.

Uu prix est décerné à M. Gixo Loria, Professeur à la Faculté des Sciences

de Gènes, pour l'ensemble de ses travaux sur l'Histoire des Sciences.

Un prix est décerné à M. le D'' F. Brunet, Médecin de i'^'^ classe de la
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Marine, pour son Histoire des Sciences médicales à Byzance au temps de Justi-

nien.

Une mention très honorable est accordée à M. F. de Mélv pour son

Ouvrage intitulé : Les lapidaires de l'antiquité et du moyen âge. Tome I,

Les lapidaires chinois.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX GEIVERAUX.

MEDAILLE LAVOISIER.

(Commissaires : MM. Chauveau, Becquerel, de Lapparent;

Uarboux, rapporteur.)

L'Académie décerne la médaille Lavoisier à M. Adolf vox Baeyer,

Correspondant de l'Académie, pour l'ensemble de ses travaux dans le

domaine de la Chimie.

MÉDAILLE BERTHELOT.

(Commissaires : MM. Chauveau, Becquerel, de Lapparent;

Darboux, rapporteur,)

Sur la proposition de son Bureau, l'Académie décerne des médailles

Berthelot à MM. Bi.aise, Delépine, Hamonet, lauréats du prix Jecker.

PRIX TREMOXT.

(Commissaires : MM. Chauveau, Becquerel, de Lapparent, Maurice Levy,

Bornet; Darboux, rapporteur.)

Le prix est attribué à M. Charles Frémoxt.
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PRIX GEGNER.

(Commissaires : MM. Chauveau, Becquerel, de Lapparent, Maurice Levy,

Bornel; Darboux, rapporteur.)

Le prix est attribué à M. J.-H. Fabre, Correspondant de TAcadcmie.

PRIX LANNELONGUE.

(Commissaires : MM. Cbauveau, Becquerel, de Lapparent, Maurice Levy,

Bornet; Darboux, rapporteur.)

La Commission administrative propose de .partager le revenu de la fon-

dation Lannelongue entre M'°** Beci.akd, Cusco et Ruck.

Cette proposition est adoptée par l'Académie.

PRIX WILDE.

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Darboux, Troosl, Mascart;

Lœvs'y, de Lapparent, rapporteurs.)

Un prix est décerné à M. Chaules Nordmaxn.

Un prix est décerné à M. Jeax Bruxhes.

La Commission est d'avis de décerner la moitié du prix Wilde à M. Nord-

MA.\.N pour l'ensemble de ses importantes reclierches sur la pliotométrie des

astres.

Grâce à un ingénieux appareil qu'il a imaginé, M. Nordmann a réalisé

un progrès sérieux. Dans l'application, sa nouvelle métbode s'est montrée dès

le début d'une précision supérieure à celle de tous les procédés antérieurs,

elle permettra de résoudre quelques-uns des problèmes les plus intéressants

qui préoccupent les astronomes.

M. Jean Bru.vhes, professeur à l'Université de Fribourg, s'est signalé

par d'intéressantes recherches de Géographie physique, où, mieux que
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d'aulres, il a mis on pli'im:' lumière le r<Me prépond/'rant que jouent les tour-

l)illons dans le mécanisme de Térosion fluviale, glaciaire ou éolienne. Ses

études sur la formation des marmites de géants, sur Fintluence que peut

exercer la rotation de la Terre dans la détermination du sens des tourbillons,

enfin sur la part qu'on doit attribuer au\ torrents sous-glaciaires dans les

phénomènes dits de surcreusement, lui assignent un rang distingué parmi

les observateurs qui, de nos jours, ont le plus contribué aux progrès de la

Géomorphogénie.

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par TAcadémie.

PRIX SAINTOUR.

((Commissaires : \IVI. Jordan, Gaudry, Troost, Mascarl, Poincaré;

Darboux, rapporteur.)

Le prix est partagé inégalement.

Un prix est décerné à M. Go.wessiat, pour ses travaux d'Astronomie.

Un prix est décerné à M. de Séguier, pour un Ouvrage sur la Théorie des

groupes, qui est en cours de publication.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX PETIT D'OR.VIOY (SCIENCES VIATH]-:MATIQUëS).

(Commissaires : VIVI. Jordan, Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé,

Humbert; Darboux, rapporteur.)

Le prix est décerné à M. Pierre Dliie.h, Correspondant de l'Académie,

pour l'ensemble de ses travaux de Physique math(''mali([ue.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX PETIT D'ORMOY (SCIENCES NATURELLES).

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Gaudry, Rornet, Guignard,

Delage, Giard; Edmond Perrier, rapporteur.)

L'œuvre scientifique de M. J. Kïj.vckel d'Hercui-ais est considérable, elle

embrasse une période de 4o années, depuis le jour où, en icSGG, il présen-
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lait à l'Académie ses premieis travaux relatifs aux Insectes Hémiptères

jusqu'à cette année où il lui offrait son t(rand Ouvrage, à la fois biologique

et documentaire, sur les invasions de Sauterelles dans l'Afrique du Nord.

Cette œuvre se divise en deux parties : la première s'étend de 1 866 à 1 888 ;

c'est celle où le naturaliste s'est consacré presque exclusivement à des

recherches anatoniiqucs et liistologiques sur les Insectes.

S'altaquanl d'abord aux Hémiptères, il découvre de curieux phénomènes

de déplacement aux différents âges, des organes glandulaires odorifiques,

puis il fait une élude comparée de ces glandes dans les divers groupes et

appelle rallenlion sur l'importance de leur nombre cl de leur position sui-

vant les familles.

Il publie sur les Puces un Mémoire rempli d'aperçus nouveaux, relatifs

au genre de vie de leurs larves, et signale la présence, sur la tête des larves

naissantes, d'une pointe frontale propre à faciliter l'éclosion.

11 constate l'existence, dans tout un groupe de Lépidoptères, les Ophi-

dères, d'une trompe transformée en instrument de perforation des plus par-

faits, qui leur donne le pouvoir de percer la peau des fruits, même celle

des oranges, à péricarpe des plus épais.

Il démontre que les appendices servant à la suspension des chrysalides ne

sont que des pattes transformées. Mais bientôt il aborde l'étude de l'orga-

nisation des Diptères. Ses recherches sur l'organisation et le développement

des Volucelles, ces singulières mouches qui ressemblent aux Guêpes et aux

Bourdons, dans les nids desquels vivent leurs larves, le classent parmi nos

meilleurs analomistes, et lui valent en 1879, sur un Rapport des plus élogieiix

d'Henri Milne-Edvvards, le grand prix des Sciences physiques.

Ce sont surlout ses recherches sur le développement postembryonnaire

qui ont permis, concurremment avec celles de Weissmann, de définir exac-

tement la nature et l'origine commune des petites masses embryonnaires que

l'auteur a désignées, ajuste titre, sous le nom d'/H>to^/«.y/e^, Weissmann sous

celui de disques imaginaïuv. Ces masses dissimulées dans les larves con-

stituent, par leur accroissement et par leur dilférenciation, la têle, le

thorax et les appendices, les pièces de l'armure génitale, en un mot toutes

les parties nouvelles des Insectes adultes. Les résultats de ces études sont

devenus classiques.

D'importantes recherches sur le développement du système nerveux des

Insectes Diptères ont permis à M. Kiinckel de démontrer que, conlraire-

ment à une opinion très répandue, le système nerveux n'était pas plus

condensé chez les adultes que chez les larves; les masses nerveuses de
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ces dernières peuvent se scinder et se répartir entre divers serments, en

formant des groupements nouveaux des ganglions fondamentaux. Dans

chaque famille les groupements des ganglions sont caractéristiques; quel-

quefois ils diffèrent dans les deux sexes.

Les études de M. Kiinckel d'Herculais sur Forganisation de la trompe

chez les Diptères de la famille des Syrphides ne sont pas moins l'emar-

([uahles; habile dessinateur, dans des planches d'un fini exceptionnel, il

nous fait connaître dans leurs plus intimes détails non seulement les rapports

de l'appareil salivaire avec les pièces buccales, mais il découvre dans ces

dernières des modes variés de terminaisons nerveuses scnsitives, et

faisant appel à la fois à l'Anatomie, l'Histologie, la Physiologie, il déter-

mine le siège de la gustation chez ces Insectes suceurs.

Deux autres Mémoires ont trait à l'appareil respiratoire des Insectes, ils

sont remplis de faits nouveaux. Le premier est l'exposé d'observations bio-

logiques et physiologiques sur un Diptère parasite des Hémiptères, le Gym-
nosonm rolundalum. dont la larve greffe en quelque façon son appareil

respiratoire sur celui de son hôte. Le second a pour titre : lie la valeur

de l'appareil trachéen pour la distinclion de certaines familles de Coléoptères ;

l'auteur y démontre que les deux familles des Elatérides et des Bupres-

tides, d'aspect extérieur si semblable, diffèrent profondément par leur

organisation et notamment par la disposition toute différente de leur appa-

reil respiratoire.

C'est vers cette époque que M.Kiiuckel d'Herculais publie, dans VEncy-

clopédie de Brehm, un véritable traité original, embrassant dans leur en-

semble l'organisation et la biologie des Insectes, des Myriapodes, des

Arachnides et des Crustacés, qui est entre les mains de tous ceux qui s'in-

téressent à l'Entomologie.

En 1888, une nouvelle voie s'ouvre pour M. Kiinckel d'Herculais. Sur la

désignation du professeur de Lacaze-Duthiers, l'Association française pour

l'avancement des Sciences le charge de faire, au Congrès qu'elle allait tenir

à Oran, une conférence sur les Sauterelles et leurs invasions; depuis des

années ces insectes dévastaient les récoltes de l'Algérie, et l'opinion publique

en était vivement préoccupée. Cette conférence est remarquable par l'abon-

dance et la sûreté de la documentation. Le gouverneur de l'Algérie, M. Tir-

man, qui y assistait, frappé des idées pratiques qui y étaient développées,

chargeait officiellement le conférencier de trouver un programme d'études

et de destruction des Acridiens migrateurs. Dans deux rapports successifs,

M. Kunckel exposait bientôt un plan méthodique de destruction, reposant
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d'une pari sur Fétude de la biologie des Acridiens, d'autre pari sur le re-

pérage el le relevé des lieux de poule.

Les méthodes inaugurées par M. Iviiuckel d'Herculais en Algérie sont

devenues d'une application usuelle; les rapports du gouverneur général,

M. Jules CanilKin, qui avait succédé en 1890 a M. L. Tiraian, au Ministre

de rinslrucliou publique et au directeur du Vluséuui, lémoigueut des résul-

tats importants qu'elles ont donnés. Avec une remarquable activité, M. Iviiuc-

kel d'Herculais a su pendant des années mener de front l'organisation et la

direction de la lutte dans les trois provinces algériennes, avec les études

scienlifi(pies relatives aux deux espèces envahissantes, le Stauronote maro-

cain et le (j'iquet pèlerin; le mécanisme de l'éclosion, la ponte, les mues el

les métamorphoses de ces Insectes ont fait de sa part l'objet d'observations

toutes nouvelles; je signalerai seulement ses découvertes relatives au rôle

de l'air dans ces diverses opérations et aux dis[)osilions particulières qui

favorisent son intervention.

En établissant par une série d'observations que contrairement à l'opinion

générale, datant de Mahomet, les Criqnets pèlerins s'appairaient el s'accou-

plaient à nouveau après la ponte que l'on croyait unique; en démontrant

(ju'après chaque accouplement les femelles ellèctuaient une nouvelle ponte,

M. Kunckel d'Herculais montrait la nécessité d'entamer l'œuvre d'extermi-

nation des envahisseurs sur les confins du Sahara dès l'arrivée des premiers

vols, venus du désert, et de la conduire avec la plus grande énergie. ILs'esl

particulièrement distingué dans la recherche des causes naturelles qui peu-

vent limiter le nombre des Criquets; il recherche soigneusement, en parti-

culier, leurs parasites, leurs ennemis, ceux de leurs pontes. C'est ainsi qu'il

fait connaître le genre de vie et les métamorphoses des Mylabres (1890-

189'! ), demeurés inconnus malgré tous les efforts tentés part les naturalistes
;

mais sa découverte a une portée plus générale, il démontre que le singulier

phénomène qui se manifeste dans l'évolution de tous les Cautharidiens et

que H. Fai)re a désigné sous le nom àliypermétamorpliose, n'est, comme

votre rappoiteur l'avait lui-même signalé en coordonnant les faits déjà

connus (' ), <pruu phénomène d'enkyslement qui se produisait au début,

durant la mauvaise saison, et tel qu'on en observe dans divers groupes du

règne animal; il substitue avec raison le nom A'hypnodie à celui iVhyper-

métamorphose , et le nom à'hypnolhèque à celui de pseudo-chrysalide ipii

n'oni |)lus raison d'être, puisqu'il ne s'accomplit chez les larves des Canlha-

(') M. PKHitiKR, Traité de Zoologie, p. i223.
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ridiens, pendant le repos larvaire, aucune transformation organiq-ue com-

parable à une métamorphose.

Chemin faisant, il observe les premiers états ignorés d'un autre Coléop-

tère, le Trichodes amnios dont les larves dévorent les œufs des Stauronotes

marocains; il fait connaître les mœurs pleines d'intérêt de certains Dip-

tères, VAnthrax fenestrala, Vidia liimala: celle dernière, de la taille de la

Mouche domestique, a^l'habiludc de fouir la terre pour aller trouver à 7""

ou 8'™ de profondeur les pontes des Criquets pèlerins, et déposer sur les gros

œufs ses œufs minuscules. Cette Mouche est impuissante à fouir le sable, on

doit donc concentrer la défense sur les terrains sablonneux infestés de [)onte
;

V/>/ia lumala. fort répandue et très prolititpie, se charge de détruire les o'ufs

déposés dans les terres fortes. Les larves d'autres Muscidcs vivipares se

développent dans le corps même des Criquets adultes, déterminant l'aboli-

tion du vol (apténie) et l'avortemcnt des organes génitaux de leurs hôtes

ainsi rendus inofl'ensifs.

On doit encore à M. J. KiincLel la découverte d'un champignon vivant

sur les Acridiens et en particulier sur les Criquets pèlerins, \e Lachnidiiun

Acridioruin ; cette découverte lit naiire l'espoir que le champignon, habile-

menl semé, détruirait rapidement l'Insecte; M. Riinclvel eut la rare sagesse

de contenir lui-même ceux qui voulaient exagérer l'importance de sa

découverte.

Tous ces résultats, toute l'histoire passée et présente de la lutte contre

les Sauterelles sont exposés dans un magnifique Ouvrage in-4" présenté

cette année même à l'Académie. C'est là une œuvre magistrale à tous les

points de vue.

En Algérie, tout en étudiant les Sauterelles, M. Kiinckel ne néglige

aucune occasion d'accroître nos connaissances entomologiques; il observe

les muMirs et les métamorphoses d'un llyménoplère braconide, le l'erdilus

brevicollis, parasite de l'Altise, si nuisible à la Vigne ; il complète ses

recherches sur une Cociienille hypogée, aveugle lorsqu'elle est sur les

radicelles profondes de la Vigne, oculée quand elle se rapproche de la sur-

face du sol. Il décrit les premières larves demeurées inconnues de certains

Buprestides, les lidodis, dont l'armature buccale est admirablement adaptée

à la vie souterraine; il appelle latlenlion sur l'habitude qu'ont certains

Cétonides de s'attaquer aux tiges souterraines des Artichauts. Les dom-
mages causés au Maïs par les Chenilles de Sesa/nia nonagriou/es sont l'oc-

casion d'observations et de recherches qui l'amènent à constater l'origine

indo-malaise de ce Lépidoptère, transporté à l'état de larve dans le bassin

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CVI.V, N° 23 )
l/jl
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(le la MrditriiaiH'c par la (liss(''iiiination des plants de (".aniio à sucr'c.

Toutes ces ivclierches d'Enloiiiologie agricole donnent à M. kiinckel une

notnriéli'' qui lui vaut d'être cliari;é par le Gouvernement argentin de hi

eréation à Buenos-Aires d'un laboratoire de Zoologie appliquée à l'Agri-

culture. L'Amérique du Sud offre à notre compatriote un nouveau champ

d'observation. Il retrouve là une Sauterelle d'invasion congénère de la

grande espèce qu'il a observée dans l'Afrique du Nord et il lutte contre

elle, avec le même succès, par les moyens qui lui ont réussi en Algérie.

Il recherche les foyers d'origine des invasions; il suit à travers l'Argen-

tine l'insecte dévastateur pour en étudier les moeurs, pour reconnaître les

points d'hibernation, en observ(M' les ennemis et les parasites. Non content

de caractériser l'espèce sous le nom de Scliislocerca amerlcana, il en suit Vi

développement dans son laboratoire de Palermo, ainsi que les générations

successives dans la colonie di' la [)rovinee de Santa-Fé, d'Entre-Rios, dans

les solitudes des provinces de (lorrienles, de la Rioja et de Catamarca. Il

reconnaît que chacune de ces générations (hivernale, printanière, estivale,

automnale) a sa coloration pro[)re ; il tire de ce fait des conséquences inté-

ressantes sur le rôle physiologique des pigments; il établit que le S. para-

nensis et le prétendu Criquet pèlerin d'Amérique ne sont autre chose que le

^^. amcrirana. lequel s'élenil à toute l'Amérique oscillant des deux côtés de

ri'>quateur.

Ces observations sur les mo'urs des Cri(piels h; conduisent à cette remar-

(piable conclusion, développée dans un Mémoire spécial, ([ue la mue débar-

rasse les téguments, les trachées, l'intestin des spores de champignons et

des jiarasites qui pourraient s'y introduire et a un rôle de protection des

plus efficaces ; ainsi peut s'ex[)liquer l'échec des tentatives d'infestalions

artilieielles.

Mans une autre Note, toute récente, l'auteur montre comnient une

|iclile Mouche vivipare, giande destructrice des o-uls de Sauterelles, s'est

répandue à travers le monde, grâce à ses habitudes à la fois végétaiiennes

et carnassières, qui font qu'elle est toujours prête à remplir un rôle exter-

minateur des plus actifs lors des invasions de Sauterelles.

De même, de petits Lépidoptères de la famille des Psyehides {Vlialia

KànrkrU , Hvlaerts) ont, en Amérique et en Algérie, les mêmes monirs; ils

se réfugieni sur des plaut<>s épineuses ou vénéneuses que ne touche pas le

bétail, et qui [lour eiiv sont devenues pirotectrices.

M. Kiinckel signale enfin un exemple nouveau du développement, dans

des conditions identiques, d'organes similaires qui étal)lissent entre des
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animaux d'ailleurs forl dinérL-iits ces sortes de resseniblaïu-es qu'on appelle

ressemblances d'adaplation; les larves de bomb^cides du };enre Systropiis

sont parasites des (^lieiiilles d'un Papillon du groupe des l^imacodides;

les unes et les autres sont poiirviies d'une pointe frontale similaire (|u'elles

utilisent de la même façon, pour déeouper comme à rem|)orte-piècc, dans

le cocon parcheminé qui les recèle, un discjue qui leur permette de s'échap-

per : le nom àlioméopraxie peut caractériser ce phénomène de convergence

dynamique.

Cette observation a été le point de départ d'une Histoire de Bonibycides

parasites des Lépidoptères.

Votre Commission espère que cette rapide analyse suffira pour justifier

auprès de vous sa proposition de décerner à M. Jii.es Kuxckici- d'Hercui.ais

le prix Petit d'Ormoy, récompense d'une vie déjà longue d'un travail

continu et dont les résultats ne sont pas encore tous |)ubliés.

Un autre candidat a retenu l'attention de la Commission, M. Paui,

Marchai., dont les travaux ont déjà une réputation universelle; mais la

jeunesse de ce naturaliste, les longs travaux de M. Iviinckel oui l'ail pencher

la balance de son côté.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX LECONTE.

Dans la délibération préliminaire à la nomination de la Commission,

l'Atadémie a décidé qu'il n'y avait pas lieu de décerner le prix celte année.

PRIX PIERSON-PERRIN.

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmami, Violle, Amagat, (iernez,

Maurice Levy, Poincaré; Becquerel, rapporteur.)

La Commission du prix Pierson-Perrin, a décerné le prix à M. A. Cotto.x.

L'auteur a d'abord découvert en iHip que certains milieux, doués de la

polarisation rotatoire, absorbent inégalement des rayons lumineux polarisés

circulairement, selon qu'ils sont droits ou gauches. L'anomalie que cette

inégale absorption apporte dans ce i)hénomène rotatoire est corrélative de

la dispersion anomale aux environs des bandes [d'absorption des corps en
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fjuosiion. (Jes considérations ont ensuite été (Hendues par rauleur au plié-

nomènc de la polarisation rolaloire maa,ni''liqne, et le premier il a appelé

Tatlcntion sur l'intervention, dans ces phénomènes, de la dispersion ano-

male, dont lonte l'importance a été mise en évidence par les travaux ulté-

rieurs de divers physiciens.

Le phénomène de Zeeman, c'est-à-dire l'action d'un champ magnétique

sur les périodes des mouvements émis ou absorbés par les sources lumi-

neuses, intimement lié, du reste, à la polarisation rotatoire magnétique, a

été de la part de M. Cotton l'objet d'intéressantes expériences et, tout

récemment encore, l'auteur, avec la collaboration de M. P. Weiss, déter-

minait de la manière la plus précise diveises valeurs numériques relatives à

cette remarquable manifestation du magnétisme sur les mouvements inter-

moléculaires de la matière.

Il y a quelques années, M. Majorana avait observé que certaines solutions

colloïdales deviennent biréfringentes, lorsqu'elles sont soumises à l'action

d'un champ magnétique.

Ce phénomène a été l'objet d'une importante étude de la part de

M. A. (lotton, avec la collaboration de M. H. Mouton. Les auteurs ont

retrouvé dans les solutions colloïdales, rendues temporairement biréfrin-

gentes, les propriétés du dichroïsme circulaire que M. Cotton avait étudiées

antérieurement; ils ont montré que le phénomène pouvait s'expliquer par

une orientation, dans le champ magnétique, de particules invisibles en sus-

pension dans les liquides, donnant lieu à la biréfringence, au dichroïsme et

à la polarisation rotatoire, et dont le changement de grosseur modifie les

propriétés magnéto-optiques.

Perfectionnant ensuite une expérience de M. Schmauss, ils ont pu, en

produisant le phénomène magnétique dans des liquides qui se coagulent en

gelée par refroidissement, fixer dans ces gelées le dichroïsme, la polarisation

rotatoire et une aimantation résiduelle, obtenant ainsi, avec les solutions

colloïdales d'hydroxyde ferrique, de véritables aimants transparents.

Enfin plus récemment les mêmes auteurs ont étendu leurs observations à

des liquides organiques non colloïdaux, généralisant ainsi considérablement

les manitestations de ces très intéressants phénomènes qui peuvent déceler

le rôle insoupçonné de particules invisibles en suspension dans divers milieux

transpaients.

Les mêmes collaborateurs ont complété les observations précédentes par

des études sur la vision des corps ultra-microscopiques, qui ont fait l'objet

d'études très intéressantes de la part de MM. Siedentopfet Zsigmondi, et
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l'application de métliodes que MM. Cotton et Mouton ont imajiinées ou

perfectionnéefi a fourni une importante contribution aux recherches sur les

miheux coUoïdaux, analysées pins haut.

On pourrait encore mentionner diverses autres expériences de M. A.

CoTTox, et en particulier des réseaux obtenus au moyen des franges d'interfé-

rence, mais le court résumé des travaux ingénieux et féconds que nous

venons de rappeler suffit pour justifier la décision de la Commission.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX FONDÉ PAR M°« la Marquise de LAPLACE.

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter

la donation, qui lui a été faite par M""* la Marquise de Laplace, d'une rente

pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection com-

plète des Ouvrages de Laplace, qui devra être décerné chaque année au

premier élève sortant de l'Ecole Polytechni(jue.

Le Président remet les cinq Volumes de la Mécanique céleste, YExposition

(lu Système (lu monde et le Traité des Probahilités à M. Dal'.m (Léox), sorti

premier de l'Ecole Polytechnique et entré, en qualité d'Elève Ingénieur, à

l'Ecole nationale des Mines.

PRIX FONDE PAR M. FÉLIX RIVOT.

Conformément aux tenues de la donation, le prix Félix Rivot est

partagé entre MM. I)ai'.>i (Lftox) et Paixvi.\ (GEcmoEs-jEAx), entrés les

deux premiers en t|ualité d'l'>lèves Ingénieurs à l'École nationale des Mines,

et MM. Cambol'rxac (Charles-^Iaiîie-Josei'H) et (ïalatoire Mai.égarie

( Lous-Eucèxe), entrés les deux premiers au même titre à l'Ecole nationale

des Ponts et Chaussées.
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PROGRAMME DES PRIX PROPOSÉS

POUR LES ANNÉES 1909, 1910, 1911, 1912 ET 1913. (*)

GEOMETRIE.

PRIX FRANCOEUR (1000^0.

Ce prix annuel sera décerné à l'auteur de découvertes ou ,de travaux

utiles au progrès des Sciences malhérnatiques pures et appliquées.

PRIX BORDIN (SoGo'"').

Prix biennal à sujet variable.

L'Académie a mis au concours, pour l'année 1909, la question suivante :

Vinvariant absolu qui représente le nombre des intégrales doubles distinctes

de seconde espèce d'une surjace algébrique dépend d'un invariant relatif p,

qui joue un rôle important dans la théorie des intégrales de différentielles

totales de troisième espèce et dans celle des courbes algébriques tracées sur la

surface. On propose de faire une étude approfondie de cet invariant, et de

chercher notamment comment on pourrait trouver sa valeur exacte, au moins

pour des catégories étendues de surfaces.

(*) Les concours de 1908 étant clos le 3i décembre 1907, la liste des prix proposés

pour 1908, publiée dans le précédent programme, n'a pas été rappelée.
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GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES.

(Prix du Budget : 3ooo''.)

Prix biennal à '^iijet variable.

L'Académie met au concours, pour l'année 1910, la question sui-

vante :

On sait trouver tous les systèmes de deux fonctions méromorphes dans le

plan d'une variable complexe cl liées par une relation algébrique. Une ques-

tion analogue se pose pour un système de trois fonctions uniformes de deux

iviriables complexes, ayant partout à distance finie le caractère d une fonction

rationnelle et liées par une relation algébrique.

L'Académie demande, à défaut d'une solution complète du problème,

d'indiquer des exemples conduisant à des classes de transcendantes nouvelles.

PRIX PONCELET (oooo'^'-).

Ce prix annuel, fondé par M™* Poncelet, est destiné à récompenser

alternativement l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathé-

matiques pures ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui

auront précédé le jugement de l'Académie.

Une donation spéciale de M'"* Poncelet permet à l'Académie d'ajouter

au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des CSiuvres complètes

du Général Poncelet.

Le prix Poncelet sera décerné en 1910 à un Ouvrage sur les Mathéma-

tiques pures.
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MECAIVIQUE.

PRIX MONTYON (yoo^O-

Ce prix annuel est fondé en faveur de « celui qui, au jugement de l'Aca-

» demie, s'en sera rendu le plus digue, en inventant ou en perfectionnant

» des instruments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou

» des Sciences »

.

PRIX PONCELET (2000^').

Prix annuel décerné alternalivemenl à un Ouvrage sur les Mathématiques

pures ou sur les Mathématiques appliquées ^^ro/rp. 1069).

Le prix Poncelet sera décerné en 1909 à un Ouvrage sur les Mathéma-

tiques appliquées.

PRIX VAILLANT (4000^').

Prix biennal à sujet variable.

L'Académie a mis au concours, pour l'année 1909, la question suivante :

Perfectionner, en un point important, .l'application des principes de la dyna-

mique des fluides à la théorie de l'hélice.

PRIX BOILEAU (.3oof-^).

Ce prix triennal est destiné à récompenser les recherches sur les mouve-

ments des fluides, jugées suffisantes pour contribuer au progrès de l'Hydrau-

lique.

A défaut, la rente triennale échue sera donnée, à titre d'encouragement,

à un savant estimé de l'Académie et choisi parmi ceux (|ui sont notoire-

ment sans fortune.

L'Académie décernera le prix IJoileau dans sa séance annuelle de 1909.
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PRIX FOURNEYRON (looo").

Prix biennal à sujet variable.

L'Académie met au concours, pour iannée 1910, la question suivante :

Étude expérimentale et théorique des effets des coups de bélier da/is les

tuyaux élastiques.

NAVIGAÏIOIV.

PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS,

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRÈS DE NATURE A ACCROÎTRE l'eFFICACITÉ

DE NOS FORCES NAVALES.

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa séance publique

annuelle.

PRIX PLUMEY (4ooof').

Ce prix annuel est destiné à récompenser « l auteur du perfectionne-

» ment des machines à t^apeur ou de toute autre invention qui aura le plus

» contribué au progrés de la navigation à rapeur ».

ASTRONOMIE.

PRIX PIERRE GUZMAN (100000^).

M™* veuve Guzman a légué à l'Académie des Sciences une somme de

cent mille francs pour la fondation d'un 'prix qui portera le nom de prix

C. R., 1907, j- Semestre. (T. CXLV, N- 23.) l/jS
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Pierre Giizman, en souvenir de son fils, et sera décerné à celui qui aura

trouvé le moyen de communiquer avec un astre autre que la planète

Mars.

Prévoyant que le prix de cent nulle francs ne serait pas décerné tout de

suite, la fondatrice a voulu, jusqu'à ce que ce prix fût gagné, cjue les inté-

rêts du capital, cumulés pendant cinq années, formassent un prix, toujours

sous le nom de Pierre Guzman, qui serait décerné à un sarant français, ou

étranger, qui aurait fait faire un progrès important à TAslronomie.

Le prix quinquennal, représenté par les intérêts du capital, sera décerné,

s'il y a lieu, en 1910.

PRIX LALANDE (54of).

Ce prix annuel doit être attribué à la personne qui, en France ou

ailleurs, aura fait l'observation la plus intéressante, le Mémoire ou le

travail le plus utile aux progrès de l'Astronomie.

PRIX VALZ (46of^).

Ce prix annuel est décerné à l'auteur de l'observation astronomique la

plus intéressante qui aura été faite dans le courant de l'année.

PRIX G. DE PONTÉCOULANT (700^').

Ce prix biennal, destiné à encourager les recherches de Mécanique

céleste, sera décerné dans la séance publique annuelle de 1909.

PRIX JANSSEN.

Ce prix biennal, qui consiste en une médaille d'or destinée à récom-

penser la découverte ou le travail faisant faire un progrès important à

l'Astronomie physique, sera décerné en 1910.

M. Janssen, dont la carrière a été presque entièrement consacrée aux

progrès de l'Astronomie physique, considérant que cette science n'a pas
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à l'Académie de prix qui lui soit spécialement affecté, a voulu combler

celte lacune.

PRIX DAMOISEAU (2000^0.

Ce prix triennal sera décerné en 191 1. L'Académie fera connaître ulté-

rieurement la question qu'elle mettra au concours.

GEOGRAPHIE.

PRIX TCHIHATCHEF (3ooo";

M. Pierre de Tchihatclief a légué à l'Académie des Sciences la somme
de cent millefrancs.

Dans son testament, M. de Tchihatchef stipule ce qui suit :

« Les intérêts de cette somme sont destinés à offrir annuellement une

» récompense ou un encouragement aux naturalistes de toute nationalité qui

» se seront le plus distingués dans l'exploration du continent asiatique

» (ou îles limitrophes), notamment des régions les moins connues et, en

» conséquence, à l'exclusion des contrées suivantes : Indes britanniques,

» Sibérie proprement dite, Asie Mineure et Syrie, contrées déjà plus ou

» moins explorées.

» Les explorations devront avoir pour objet une branche quelconque

» des Sciences naturelles, physiques ou mathématiques.

» Seront exclus les travaux ayant rapport aux autres sciences, telles

» que : Archéologie, Histoire, Ethnographie, Philologie, etc.

» Il est bien entendu que les travaux récompensés ou encouragés

» devront être le fruit d'observations faites sur les lieux mêmes, et non des

» <Birvres de simple érudition. »
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PRIX GAY (i 500^0.

Prix annuel à sujet variable.

(Question posée pour l'année 1909.)

Étudier la répartition géographique d'une classe de Cryptogames.

(Question posée pour l'année 1910.)

liecherches de Zoologie et d'Anthropologie dans l'Amérique du Sud et

notamment dans la région des Andes.

PRIX RINOUX (2000^0-

Ce prix annuel, attribué alternativement à des recherches sur la Géogra-

phie ou la Navigation et à des recherches sur VHisloire des Sciences, sera

décerné, en 191 o, à l'auteur dé travaux siu' la Géographie ou la Nai'igation.

PRIX DELALANDE-GUKRINEAU (1000^).

Ce prix biennal sera décerné en 191 o « au voyageur français ou au savant

» qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à la France ou à la

» Science ».

PHYSIQUE.

PRIX HÉBERT (1000^').

Ce prix annuel est destiné à récompenser l'auteur du meilleur Traité ou

de la plus utile découverte pour la vulgarisation et l'emploi pi'atique de

l'Electricité.
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PRIX HUGHES (2500^0-

Ce prix annuel, dû h la libéralité du physicien Hughes, est destiné à

récompenser l'auteur d'une découverte ou de travaux, qui auront le plus

contribué au progrès de la Piiysique.

PRIX GASTON PLANTÉ (3000^0-

Ce prix biennal est réservé à l'auteur français d'une découverte, d'une

invention ou dun travail important dans le domaine de l'Electricité.

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, en 1909.

PRIX L. LA GAZE (loooo'"').

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 190g, à l'au-

teur, français ou étranger, des Ouvrages ou Mémoires qui auront le plus

contribué aux progrès de la Physique. Il ne pourra être partagé.

PRIX KASTNER-BOURSAULT (aoco^"-).

Ce prix triennal sera décerné, s'il y a lieu, en 1910, à l'auteur du

meilleur travail sur les applications diverses de l'Électricité dans les Arts,

l'Industrie et le Commerce.

CHIMIE.

PRIX JECKER (loooof).

Ce prix annuel est destiné à récompenser _les travaux les [plus propres

à hâter les progrès de la Chimie organique.

ê
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PRIX CAHOURS (Sooof).

M. Y^iigusle Cahours a légoc à rAcadémie des Sciences la somme de

cent mille francs.

Conformément aux vœux du testateur, les intérêts de cette somme se-

ront distribués chaque année, à titre d'encouragement, à des jeunes gens

qui se seront déjà fait connaître par quelques travaux intéressants et plus

particulièrement par des recherches sur la Chimie.

PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES).

(Un prix de aSoo^'' et une mention de iSoo'"'.)

II sera décerné chaque année un prix et une mention aux auteurs qui

auront trouvé les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre.

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les récompenses

dont il s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions qui

diminueraient les dangers des diverses professions ou arts mécaniques.

Les pièces admises au concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles

contiendront une découverte parfaitement déterminée.

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son

travail où celte découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com-
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé-

couverte dont il s'agit que le prix est donné.

PRIX L. LA CAZE (10000^^.

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 1909, à l'au-

teur, français ou étranger, des meilleurs travaux sur la (Jhimie. Il ne pourra

pas être partagé.



SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE I907. IO77

PRIX BERTHELOT (5oo").

Ce prix biennal, attribué à des recherciies de Synthèse chimique, sera

décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique de 1910.

PRIX ALHUMBERT (looo").

L'Académie met au concours, pour sujet de ce prix quinquennal à

décerner en 1910, la question suivante :

Étude expérimentale sur les propriétés électriques des alliages métalliques.

MINERALOGIE ET GEOLOGIE.

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES.

(Prix du Budget : 3ooo'^)

Prix biennal à sujet variable.

L'Académie a mis au concours, pour l'année 1909, la question suivante

Les stades d'évolution des plus anciens quadrupèdes trouvés en France.

PRIX DELESSE (i4oo").

Ce prix hiennaL fondé par M™* V^^ Delesse, sera décerné dans la

séance publique de l'année 1909, à l'auteur, français ou étrang^er, d'un

travail concernant les Sciences géologiques, ou, à défaut, d'un travail

concernant les Sciences minéralogic|ues.
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PRIX FONTANNES (2000^).

Ce prix triennal, attribué à l'auteur de la nieillew publication paléonto-

logique, sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique de 191 1

.

BOTANIQUE.

PRIX DESMAZIÈRES (1600^)-

Ce prix annuel est attribué « à Fauteur, français ou étranger, du ineil-

» leur ou du plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente,

» sur tout ou partie de la Cryplogamie ».

PRIX MONTAGNE (i5oo^').

M. C. Montagne, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie la totalité

de ses biens, à cbarge par elle de distribuer cliaque année, sur les arré-

rages de la fondation, un prix de i5oo''' ou deux prix : l'un de looo'"',

l'autre de 5oo''', au cboix de la Section de liotanique. au\ auteurs, fiançais

ou naturalisés français, de travaux importants ayant pour objet i'anatomie,

la physiologie, le développement ou la description des Cryptogames infèriars

(^Tballophytes et Muscinées).

PRIX DE COINCY (goo^')-

M. A. -H. Cornul de Lafontaine de Coincy a légué à l'Académie des

Sciences une somme de 3oooo"', à la cliarge par elle de fonder un prix

pour être donné chaque année à l'auteur d'un Ouvrage de Phanérogamie

écrit en latin ou en français.
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PRIX THORE (200'^').

Ce prix annuel est attribué alternalivernent aux travaux sur les Crypto-

games cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou Tana-

tomie d'une espèce d'Insectes d'Europe {voir p. 1080.)

Il sera décerné, s'il y a lieu, dans la séiince annuelle de 1909, au

meilleur travail sur les Cryptogames cellulaires d'Europe.

PRIX DE EA FONS-MÉLICOCQ (900^').

Ce prix triennal sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance annuelle

de 1910, « au meilleur Ouvrage de Botanique, manuscrit ou imprimé, sur

)) le nord de la France, c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas-

» de-Calais, des Ardennes, de la Somme, de l'Oise et de l'Aisne ».

PRIX BORDIN (3ooof).

Prix biennal à sujet variable.

L'Académie met au concours, pour l'année 1910, la question suivante :

Etudier l'origine, le développement et la disparition des tissus transitoires

qui peuvent entrer à diverses époques dans la structure du corps végétatif des

plantes vasculaires. Préciser, dans chaque cas particulier, le rôle éphémère du

tissu considéré.

ECONOMIE RURALE.

PRIX BIGOT DEjMOROGUES (1700").

Ce prix décennal sera décerné, dans la séance annuelle de igiS, à VOu-

vrage qui aura fait faire le plus de progrés à i Agriculture en France.

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 23.) ^43
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ANATOMIE ET ZOOLOGIE.

PRIX SAVIGNY (i5oof).

Ce prix annuel, fondé par M"" Letellier pour perpétuer le souvenir de

Le Lorgne de Savigny, ancien Membre de l'Institut de France et de l'Insti-

tut d'Egypte, sera employé à aider les jeunes zoologistes voyageurs qui ne

recevront pas de subvention du Gouvernement et qui s'occuperont plus spéciale-

ment des animaux sans vertèbres de l'Egypte et de la Syrie.

PRIX DA GAMA MACHADO (1200^).

Ce prix triennal, attribué aux meilleurs Mémoires sur les parties colo"

rées du système tégumentaire des animaux ou sur la matière fécondante des

êtres animés, sera décerné, s'il y a lieu, en 190g.

PRIX THORE (ooof).

Voir page 1079.

Ce prix alternatif sera décerné, s'il y a lieu, en 1910, au meilleur travail

sur les mœurs et l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe.

MEDECINE ET CHIRURGIE.

PRIX MONTYON.

(Prix de aSoo''', mentions de i5oo'''.)

Conformément au testament de M. A. de Montyon, il sera décerné,

tous les [ans, un ou plusieurs prix aux auteurs des Ouvrages ou des décou-

vertes qui seront jugés les plus utiles à Varl de guérir.
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L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il

s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à

perfectionner la Médecine ou la Chirurgie.

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles

contiendront une découverte parfaitement déterminée.

Si la pièce a été produite par rauteur, il devra indiquer la partie de son

travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com-
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé-

couverte dont il s'agit que le prix est donné.

PRLX: BARBIER (2000").

Ce prix annuel est attribué à « l'auteur d'une découverte précieuse dans

» les Sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans la Botanique

» ayant rapport à l'art de guérir »

.

PRIX BRÉANT (icoocof--).

M. Bréant a légué à l'Académie des Sciences une somme de cent mille

francs pour la fondation d'un piix à décerner « à celui (jui aura trouve

» le moyen de guérir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes

» de ce terrible fléau ».

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de

suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce que ce prix fût gagné, que Vintérét

du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la Science sur la

question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce

prix put être gagné par celui (|ui indiquera le moyen de guérir radicale-

ment les dartres ou ce (|ui les occasionne.

Les concurrents devront satisfaire aux conditions suivantes :

1° Pour remporter le prix de cent mille francs, il faudra : « Trouver une

» médication qui guérisse le choléra asiatique dans Vimmense majoritédes cas »
;

Ou : (c Indiquer d'une manière inconlestableles causes du choléra asiatique, de

» façon qu'en amenant la suppression de ces causes onfasse cesserl'épidémie » :
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On Piifin : « Découvrir une prophylaxie certaine et aussi évidente que l'est,

» par exemple, celle de la vaccine pour la variole »

.

1° Pour obtenir le prix annuel, roprésenté par rinlérrl du capilal, il

faudra, par des procédés rigoureux, avoir démontrë dans ratmosplière

l'existence de matières pouvant jouer un rôle dans la production ou la

propagation des maladies cpidémiques.

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le

prix annuel "^onvvA, aux termes du testament, être accordé à celui qui aura

trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur

étiologie.

PRIX GODAllI) (looo")-

Ce prix annuel sera donné au meilleur Mémoire sur l'anatomie, la phy-

siologie et la pathologie des organes génilo-nrinaires.

PRIX DU BARON l.ARREY (750^').

(]e prix annuel sera décerné à un médecin ou à un chirurgien des

armées de terre ou demen^onv le meilleur Ouvrage présenté à l'Académie

et traitant un sujet de Médecine, de Chirurgie ou d'Hygiène militaire.

PRIX BEIJJON (i/ioo""').'

Ce prix annuel, fonde par M"* Foehr, sera décerné aux savants « qui

» auront écrit des Ouvrages ou fait des découvertes surtout profitables à la

» santé de l'homme ou à l'amélioration de l'espèce humaine ».

PRIX MÈr.E (10 000^').

Le D'' Jean-Baptiste Mège a légué à l'Académie « dix millefrancs à donner

» en prix à Vauteur qui aura continué et complété son Essai sur les causes qui

» ont retardé ou favorisé lesprogrés de la Médecine, depuis la plus haute anti-

» quitéjusquà nos jours.

» L'Académie des Sciences pourra disposer en encouragemcnls des inté-

» rets de cette somme jusqu'à ce qu'elle pense devoir décerner le prix. »
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PRIX DUSGATE (aDoo""').

Ce prix quinquennal sera décerné, s'il y a lieu, en 19 10, à l'auteur du

meilleur Ouvrage sur les signes diagnostiques de la mort et sur les moyens

de prévenir les inhumations précipitées.

PRIX SERRES (75oof).

Ce prix triennal « destiné à récompenser des travaux sur l'Embryologie

» générale appliquée autant que possible à la Physiologie et à la Médecine »

sera décerné en lyii par l'Académie au meilleur Ouvrage qu'elle aura reru

sur cette importante question.

PRIX CHAUSSIER (10000^').

Ce prix sera décerné tous les quatre ans au meilleur Livre ou Mémoin'

qui aura paru pendant cette période ipiadriennale, soit sur la Médecine

légale, soit sur la Médecine pratique, et aura contribué à leur avancement.

L'Académie décernera le prix Chaussier en 191 1.

PHYSIOLOGIE.

PRIX MONTYOX ('j'jo'^).

L'Académie décernera annuellement ce prix de Physiologie expérimentât/'

à l'Ouvrage, imprimé ou manuscrit, qui lui paraîtra répondre le mieux aux

vues du fondateur.

PRIX PHILIPEAUX (900^0-

Ce prix annuel est 'destiné à récompenser des travaux de Physiologie

expérimen taie.
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PRIX LALLEMAND (1800^0-

Ce piùx annuel est destiné à « récompenser ou encourager les travaux

relatifs au système nerveux, clans la plus large acception des mois ».

PRIX L. LA GAZE (loooof-^).

Ce prix biennal •icvi\ décerné, dans la séance publique de 1909, à l'au-

teur, français ou étranger, du meilleur travail sur la Physiologie. Il ne

pourra pas être partagé.

PRIX POURAT (looof).

(Question proposée pour l'année 1909.)

De l'origine des anti-ferments.

(Question proposée pour Tannée 1910.
)

Action qu'exercent les rayons X et les rayons du radium sur le développe-

ment et la nutrition des cellules vivantes.

PRIX MARTIN-DAMOURETTE (1400^^.

Ce prix biennal, destiné à récompenser l'auteur d'un Ouvrage de Phy-

siologie thérapeutique, sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique

annuelle de 1910.
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STATISTIQUE.

PRIX MONTYON.
(Un pri\ (le looo*^'' et ime mention de SûO*^'.

)

L'Académie annonce que, parmi les Ouvrages qui auront pour objet une

ou plusieurs questions relatives à la Statistique de la France, celui qui, à son

jugement, contiendra les recherches les plus utiles sera couronné dans la

prochaine séance publique. Elle considère comme admis à ce concours

annuel les Mémoires envoyés en manusciùl, el ceux qui, ayant été imprimés

et publiés, arrivent à sa connaissance.

HISTOIRE DES SCIENCES.

PRIX RINOUX (2000^^).

Ce prix alternatif sera décerné, en 1909, à l'auteur de travaux sur

'Histoire des Sciences.

Voir page 1074.

PRIX GENERAUX.

MEDAILLE ARAGO.

L'Académie, dans sa séance du i4 novembre 1887, a décidé la fondation

d'une médaille d'or à l'effigie d'Arago.
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Celte médaille sera décei-née par l'Académie chaque fois qu'une décou-

verte, un travail ou un service rendu à la Science lui paraîtront dignes de

ce témoignage de haute estime.

MEDAILLE LAYOISIEK..

L'Académie, dans sa séance du 2G novembre 1900, a décidé la fonda-

tion d'une médaille d'or à l'effigie de Lavoisier.

Celte médaille sera décernée par l'Académie, aux époques que son

Bureau jugera opportunes et sur sa proposition, aux savants qui auront

rendu à la Chimie des services éminents, sans distinction de nationalité.

Dans le cas où les arrérages accumulés dépasseraient le revenu de deux

années, le surplus pourrait être attribué, par la Commission administrative,

à des recherches ou à des publications originales relatives à la Chimie.

MÉDAILLE BERTHELOT.

L'Académie, dans ses séances du 3 novembre 1902 et du 1 5 octobre 1906,

a décidé la fondation d'une médaille qui porte pour titre : « Médaille

Berthelot ».

Chaque année, sur la proposition de son Bureau, l'Académie décernera un

certain nombre de « Médailles Berthelot » aux savants qui auront obtenu,

cette année-là, des prix de Chimie; à chaque Médaille sera joint un

exemplaire de l'Ouvrage intitulé : La Synthèse chimique.

PRIX GEGNER (38oo'"').

Ce prix annuel est destiné « à soutenir un savant qui se sera signalé par

des travaux sérieux, et qui dès lors pourra continuer plus fructueusement

ses recherches en faveur des progrès des Sciences positives »

.

PRIX LANNELONGUE (2000^).

Ce prix annuel, fondé par M. le professeur Lannelongue, Membre de

l'Institut, sera donné, au choix de rAcadémie et sur la proposition de sa
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Commission administrative, à une ou deux personnes au plus, dans l'infor/une,

appartenant elles-mêmes ou par leur mariage, ou par leurs père et mère, au

monde scientifique, et de préférence au milieu scientifique médical.

l'RIX THÉMONÏ (iioof).

Ce prix annuel est destiné « ii aider dans ses travanx tout savant, in;:;é-

nieur, artisti- ou mécanicien, auquel une assistance sera nécessaire pour

atteindre un but utile et glorieux pour la France ».

PRIX WILDE.

(Un prix de 4000'^'' ou cleu\ prix de 2000^''.)

VI. Henrv \Mlde a fait donation à FAcadémie d'une soinme de w/(///-f/j^<î-

sepl mille cinq cents francs. Les arrérages de celte somme sont consacrés à

la fondation à perpétuité dun prix annuel qui porte le nom de Prix

Wilde.

L'Académie, aux termes de celte donation, a la faculté de décerner, au

lieu d'un seul prix de quatre mille francs, deux prix de deux mille francs

rliacun.

(^e prix est décerné chaque année par l'Académie des Sciences, sans

distinction de nationalité, à la personne dont la découverte ou l'Ouvrage

sur VAstronomie, la Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie ou la

Mécanique expérimentale aura été jugé par l'Académie le plus digne de

récompense, soit que cette découverte ou cet Ouvrage ait été fait dans

l'année même, soit qu'il remonte à une autre année antérieure ou posté-

rieure à la donation.

PllIX LONCHAMPT (4ooof').

Ce nouveau prix annuel, fondé par M. Iréné Lonchampt, en vertu de son

testament olographe du 19 mai iHf)G, est destiné à récompenser l'auteur du

meilleur Mémoire cpii sera présenté à l'Académie sur les maladies de l'homme,

des animaux et des plantes, au point de vue plus spécial de l'introduction des

substances minérales en excès comme cause de ces maladies.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, .N» 23.) '44
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L'Académie décernera le prix Lonchampt, pour la première fois, dans la

séance publique de if)Of).

PRIX SAINTOUU (3ooo").

Ce prix annuel est décerne par rAcadéniic dans l'intérêt des Sciences.

PRIX VICTOR RAULIN (i5oof').

Prix annuel à sujets alternatifs.

Par un acte en date du i/j août i()o5, les héritiers de M. Victor Raulin,

en son vivant professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, ont fait

don à l'Académie d'une somme de quinze cents francs de rente pour fonder

un « prix annuel à sujets alternatifs », devant être « attribué à des Fran-

çais », dans les conditions suivantes :

Le prix \ iclor llaulin « a pour Imt de faciliter la publication de travaux

» relatifs aux Sciences naturelles suivantes : i° Géologie et Paléontologie ;

» 2" Minéralogie et Pétrographie; 3° Météorologie et Physique du Globe.

» Il sera attribué au travail manuscril, ou imprimé depuis l'attribution du

» prix à un travail sur la même brandie, cpii sera jugé le plus digne, et ne

» sera délivré à l'attributaire cju'aprês la remise par lui à l'Académie d'un

» exemplaire imprimé (textes et planches); si In travail primé était manu-
» scrit au moment de l'attribution du prix, fédilion portera dans son titre

» la mention : « Académie des Sciences. Prix Victor Raulin. »

» Celle des trois Sciences précitées à laquelle aura trait le travail prime

» sera déterminée chaque année par l'Académie, sous la seule condition.

» C|ue pour chacjue période de huit années consécutives, dont la première

» commencera à la^ fondation du prix, quatre prix seront afférents à la

» Géologie et deux à chacune des deux autres Sciences. »

L'Académie décernera le prix Victor Raulin, en 1909, à un travail sur le

second sujet : Minéralogie et Pétrographie.
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PRIX FONDÉ PAR M'"« la Marquise de LAPLACE.

Ce prix, qui consiste clans la collection complète des Ouvrages do

Laplace, est décerné, chaque année, au premier élève sortant de FEcole

Polytechnique.

PRIX FÉLIX RiVOÏ (25oof).

Ce prix annuel sera partagé entre les quatre élèves sortant chaque

année de l'École Polytechnique avec les n"' l'et 2 dans les corps des

Mines et des Ponts et Chaussées.

PRIX JEAN-JACQUES BERGER (iSgoo^-^).

Le prix Jean-Jacques Berger est décerné successivement par les cinq

Académies à l'CEuvre la plus méritante concernant la Ville de Paris; il

sera décerné, par l'Académie des Sciences, en \{)o\).

PRIX PETIT D'ORMO^ .

(Deux prix de 10 000'^''.)

L'Académie a décidé que, sur les fonds produits par le legs Petit d'Or-

moy, elle décornera tous les deux ans un prix de dix mille francs pour les

Sciences rnathèmatiques pures ou appliquées^ et un prix de dix millefrancs

pour les Sciences naturelles. Elle décernera les prix Petit d'Ormoy, s'il y
a lieu, dans sa séance publique do igoç).

PRIX PIERSON-PERRIN (Sooof).

Ce nouveau prix biennal, destiné à récompenser le Français qui aura

fait la plus belle découverte physique, telle que la direction des ballons,

sera décerné, pour la deuxième fois, à la séance annuelle de 1909.
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PRIX PARKIN (34oof)-

Ce prix triennal est destiné à récompenser des recherches sur les sujets

suivants :

« 1° Sur les effets curatifs du earbone sous ses diverses formes et plus par-

» ticulièremenl sous la forme <^azeuse ou gaz acide carbonique, dans le clio-

» Icra, les différentes formes defièvre et autres maladies ;

» 2" Sur les effets de l'action volcanique dans la production de maladies

» épidémiques dans le monde animal et le monde végétal, et dans celle des

» ouragans et des perturbations atmosphériques anor/nales. »

Le testateur stipule :

« 1° ()uc les recherches devront êire écrites en français, en allemand

» ou en italien
;

» 2° (^ue l'auteur du meilleur travail publiera ses recherches à ses pro-

» près frais et en présentera un exemplaire à l'Académie dans les trois

» mois (pii suivront l'attribution du prix;

« Chaque troisième et sixième année le prix sera décerné à un tra-

» vail relalif au premier desdits sujets, et chaque neuvième année à un

» travail sur le dernier desdits sujets. »

L'Académie ayant décerné pour la première fois ce prix en 1897, attri-

buera ce prix triennal, en l'année i;)Of), à un travail sur le premier desdits

sujets, conformément au vœu du testateur.

PRIX CUVIER (i5oof').

Ce prix triennal, attribué à l'Ouvrage le plus remarquable sur la

Paléontologie zoologique, l'Anatomie comparée ou la Zoologie, sera

décerné, dans la séance annuelle de 1909, à l'Ouvrage qui remplira les

conditions du concours, et qui aura paru depuis le 1"^ janvier 1906.
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PRIX LECONTE (ooGoof--).

Ce prix doit èlre donné, en un seul prix, tous tes trois ans, sans préférence

de nationalité :

1" Aux auteurs de découvertes nouvelles et capitales en Mathématiques

,

Physique. Chimie, Histoire naturelle. Sciences médicales ;

1" Aux auteurs d'applications nouvelles de ces sciences, applications qui

devront donner des résultats de beaucoup supérieurs à ceux obtenus

jusque-là.

i^'Académie décernera le prix Leconte, s'il y a lieu, en if)io.

PRIX HOULLEVIGLE (5ooo'^')-

Ce prix est décerné à tour de rôle par l'Académie des Sciences et par

l'yVcadémie des Beaux-Arls.

L'Académie le décernera, en i<jio, dans l'intérêt des Sciences.

l'RIX CAMÉRE (/looof-^).

Ce nouveau prix biennal, fondé par M'"* V^*^ Caméré, en souvenir cl pour

perpétuer la mémoire de son mari, ne pourra cire donné qu'A un ingénieur

français, qu'il soit ingénieur des Mines, des Ponts et Chaussées ou ingénieur

civil, ayant personnellement conçu, étudié et j-éalisé un travail quelconque dont

l'usage aura entraîné un progrès dans l'art de construire.

Ce prix sera décerné pour la première fois, s'il y a lieu, en i()io.

PRIX JÉRÔME POXÏI (35oo").

Ce prix biennal sera accordé, en 191 o, à l'auteur d'un travail scientifique

dont la continuation ou le dévelopi)ement seront jugés importants pour la

Science.
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PRIX JEAN REYNAUD (loooo'^')-

jyjme yve jggj^ Reyiiaud, « voulant honorer la mémoire de son mari

et perpétuer son zèle pour tout ce qui touche aux gloires de la France »,

a fait donation à rinslilul de France d'une rente sur l'Etal français, de la

somme de dix mille francs, destinée à fonder un prix annuel qui sera suc-

cessivement décerne par les cinq Académies « au travail le plus méritant,

relevant de chaque classe de l'Institut, qui se sera produit pendant une

période de cinq ans ».

« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une œuvre origi-

» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et de nouveauté.

» Les Membres de l'Institut ne seront nas écartés du concours.

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas où aucun

» Ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera

» délivrée à quelque grande infortune scientifique, littéraire ou artistique. »

L'Académie des Sciences décernera le prix Jean Reynaud dans sa séance

publique de l'année 1 9 1 1

.

PRIX DU BARON DE JOEST (2000^'').

Ce prix, décerné successivement par les cinq Académies, est attribué

à celui qui, dans l'année, aura fait la découverte ou écrit l'ouvrage le plus

utile au bien public. Il sera décerné par l'Académie des Sciences dans sa

séance publique de 1 9 1 1

.

PRIX ESTRADE-DELCROS (8000^'). .

M. Estrade-Delcros a légué toute sa fortune à l'Institut, Conformément

à la volonté du testateur, ce legs a été partagé, par portions égales, entre les
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cinq classes de Tlnstitut, pour servir à décerner, tous les cinq ans, un prix

sur le sujet que choisira chaque Académie.

Ce prix ne peut être partagé. Il sera décerné par l'Académie des

Sciences, dans sa séance publique de 191 3.
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CONDITIONS COMMUNES A TOUS LKS CONCOURS.

Les pièces manuscrites ou imprimées destinées au\ divers concours de

l'Académie des Sciences doivent être directement adressées par les auteurs

au Secrétariat de ITnstitut, avec une lettre constatant l'envoi et indi([uaMl

le concours pour lequel elles sont présentées.

Les (Juvrages imprimés doivent être envoyés au nomijre de deux

exemplaires.

Les manuscrits doivent être écrits en français.

Par une mesure générale, l'Académie a décidé que la clôture de tous les

concours aura lieu le 31 décembre de l'année qui précède celle où le

concours doit être jugé.

Il ne sera tenu aucun compte des demandés ou des écrits envoyés
après cette date, alors même que les envois seraient regardés par leurs

auteurs comme des additions, ou des compléments, ou des rectifications

à un travail qu'ils auraient adressé dans les délais de rigueur.

Les concurrents doivent indiquer, par une analyse succincte, la partie

de leur travail où se trouve exprimée la découverte sur laquelle ils appellent

le jugement de l'Académie.

Les concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des

Ouvrages ou Mémoires envoyés aux concours; les auteurs auroiil la liberté

d'en faiie prendre des copies au Secrétariat de l'instilul.

Le même Ouvrage ne pourra pas être présenté, la même année, aux

concours de deux Académies de l'Institut.

Le montant des sommes annoncées pour les prix n'est donné qu'à titre

d'indication subordonnée aux variations du revenu des fondations.

Nul n'est autorisé à prendre le titre de LAURÉAT DE l'Acadé.mii: , s'il n'a

été jugé digne de recevoir un Prix. Les personnes qui ont obtenu des ré-

compenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à ce titre.

Nota. — l/Acafléniie a supprimé, depuis l'année 1902, la formalité qui rendait obligatuii c

I anonymat pour certains concours, avec dépùt d'un pli cacheté contenant le nom de l'auti'ur.

Celle formalité est. (\ft\CA\vtc facultative.
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LECTURES.

M. Gaston Darboux, Secrétaire perpétuel, lit une Notice historique sur

Antoine d'Abadie, Membre de la Section de Géographie et Navigation.

G. D. et A. L.

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 23.) I^-^
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TABLEAUX

DES PRIX DECERNES ET DES PRIX PROPOSES

DANS I.A SEANCE DU LUNDI 2 DECEM15RE 1907.

TABLEAU DES PRIX DECERNES.

ANNÉE 1907.

GÉOMÉTRIE.

Pnix Francœur. — Le prix est attribué à

M. E. Lemoine, pour ses travaux mallié-

inaliques

Pmx BoRDiN. — Le prix est décerné à MM. F.

Enriques et F. Severi

Prix Vaillant. — Le prix est décerné à

MM. Jacques Hadamard, Arthur Korn,
Giuseppe Laiiricelta, Tommaso Boggio,
et une mention extrêmement honorable est

décernée au Mémoire n° 7, qui porte pour
épigraphe « Barré de Saint-Venant »

MÉCANIQUE.

Prix Montyon. — Le prix est décerné à

M. Cuënot,\\nc mention exceptionnellement

honorable est accordée à M. le Prof' Petot.

Prix Poncelet. — Le jirix est décerné à

feu M. le colonel Renard

navigation.

Prix extraordinaire de six mille francs.
— Des prix sont déceinés à MM. Gayde,
J. Estève

Prix Plumey. — Le prix n'est pas décerné..

ASTUONOMIE.

Le prix n'est pas

983

99'

992

992
99"'

Prix Pierre Guzman.
décerné oo3

Prix Lalande. — Le prix est décerné à

à U. Tli . Lewis ggS

Prix Valz. — Le prix est décerné à M. Gia-
cobini 994

Prix G. de Pontécoulant. — Le prix est

décerné à M. Gaillot 996

GÉOGRAPHIE.

Prix Gay. — Le prix est décerné à M. le

D' Jean Charcot
Prix ïchiiiatciief. — Le prix est décerné à

MM. Jacques de Morgan et le capitaine

Paul Crepin-Bourdier de Beauregard .

PHYSIQUE.

995

997

Prix Hébert. — Le prix est décerné à

M . Lucien Poincaré. 999
Prix Hughes. — Le prix est décerné à

M. P. Langevin 1000

Prix Gaston Planté. — Le prix est décerné

à M . Mal/lias 1000

Prix La Gaze. — Le prix est décerné à

M. Paul Villard looa

Prix Kastner-Iîoursault. — Le prix est

décerné à M. Pierre Weiss ioo5

Prix Jecker. — Le prix est décerné à

MM. Biaise, Marcel Delépine, Hamonet . 1006
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Pris Cahours. — Le prix est décerné à

MM. Gain, Mailhe, Guillemard loi 2

Prix Montyon (Arts insalubres). — Le prix

est décerné à M. Bonneville 1012

MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE.

Grand prix des Sciences physiques. — Le

prix est décerné à AL Martel mi >

Prix Delesse. — Le prix est décerné à M. J-
J.-H. Teall loi.)

BOTANIQUE.

Prix Desmazières. — Le prix est décerné à

M. le général E.-G. Paris i«iS

Prix Montaone. — Le prix est décerné à

M. Fernancl Guégiien ion)

Prix de Coincy. — Le prix est décerné à

M. F. Gagnepain 1 03

1

Prix Thore. — Le prix est décerné à

M. Bai/lier 1022

Prix de la Fons-Melicocq. — Le prix est

décerné à M. C. Houard io23

ANATOMIE ET ZOOLOGIE.

Prix Savigny. — Le prix est décerné à

M. Charles Alluaud loa.'i

MÉDECINE ET CHIKURGIE.

Prix Montyon. — Des prix sont décernés

à INJM /. Hennequin, C. Levadili, Mau-
rice Villaret. Des mentions sont accordées

à MM. A. Thiroux et d'Anfreville, Ni-

colle et Mesiiil, liené Gaultier. Des cila-

tions sont accordées à MM. Gustave
Martin, Georges Pccaud, Pierre Breteau
el Paul Woog, A. Desnioulière, Cuisez.. 11124

Prix Barbier. — Le prix est décerné à MM. J.

Guiart el L. Grimberl 1029

Prix Bréant. — Le prix est décerné à

MM. l'aillard et Dopter, J. Ferran io3o

Prix Godard. — Le prix est décerné à

M. le D' Victor Nicaise 1 o3

1

Prix du baron Larrey. — Le prix est dé-

cerné à M. G. -H. Lemoine io33

Prix Bellion. — Le prix est décerné à

à MM. A. Chanteniesse et F. Borel io33

Prix Mèqe. — Le prix est décerné à MM. J.

Castaigne cl F. Rathery io34

Prix Ciiaussier. — Le prix est décerné à

M. le D' A. Lacassagne io35

PHYSIOLOGIE.

Prix Montyon. — Le prix est partagé entre
.MM. Maurice Nicloux et Denis Brock-

Bousseu io35

Prix Philipeaux. — Le prix est décerné à

.AL H. Bierry 1007

Prix Lallemand. — Le prix est partagé entre

MAL E. Bégis et Etienne Babaud 1039

Prix Poirat. — Le prix est décerné à

M. Gaston Seillière io4

1

Prix La C.ize. — Le prix est décerné à feu

Aï. Laulaniè ioj3

STATISTIQUE.

Prix Montyon. — Le prix est décerné à

M. Lucien J\farch. Une mention très ho-

norable est accordée à M. J.-A. Fleury.

l ne mention honorable est accordée à

AL le D' Conor 10^7

HISTOIRE nES SCIENCES.

Prix Binoux. — Des prix sont décernés à

AI AI. Gino Loria et le D' F. Brunet. Une
niLMilion honorable est accordée à AL F.

de Mély loô'i

PRIX GÉNÉRAUX.

Médaille Lavoisier. — La médaille Lavoisier

est décernée à M. le Prof' Adolf eon

Baeyer 1037

AIedailles Berthelot. — Des médailles IJer-

llielot sont décernées à AIAL Biaise, Mar-
cel Delépine, Hamonet 1057

Prix Tremont. — Le prix est décerné à

.AL Charles Frémont 1057

Prix Geûner. — Le prix est décerné à AL J.-

H. Fabre io5S

Prix Lannelongue. — Le prix est partagé

entre M"" Beclard. Cusco et Buck io5s

Prix Wilde. — Le prix est partagé entre

AIAL Charles Aordmann el Jean Brunhes. io58

Prix Saintour. — Le prix est partagé entre

AIAL Gonnessiat et de Seguier loôç)

Prix Petit d'Ormoy (Sciences mathéma-
tiques). — Le prix esl décerné à AI. Pierre

Duheni 1039

Prix Petit d'Ohmoy {Sciences naturelles).

—

Le prix est décerné à AL Jules Kiinckel

d'Herculais i"Jy

Prix Leconte. — Le prix n'est pas décerné.. io65

Prix Pierson-Perrin. — Le prix est décerné

à AL J. Cotlon io()5

Prix Laplace. — Le prix est décerné à

AL Daum iot'7

Prix Félix Rivot. — Le prix est partagé

entre MAL Daum, Painvin et MAL Cam-
liournac et Galatoire Malégarie 1067
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PRIX PROPOSÉS

pour tes années 1909, 1910, 191 1, 1912 et igiS.

GÉOMÉTRIE.

1909. Prix Francœur «68
1909. Prix Bordin. — L'invariant absolu qui

représente le nombre des intégrales doubles

distinctes de seconde espèce d'une surface

algébrique dépend d'un invariant relatif p,

qui joue un rùle important dans la théorie

des intégrales de dilTércntielles totales de

troisième espèce et dans celle des courbes

algébriques tracées sur la surface. On pro-

pose de faire une élude approfondie de cet

invariant, et de clierclier notamment com-

ment on pourrait trouver sa valeur exacte,

au moins pour des catégories étendues de

surfaces 'o68

1910. Grand prix des Sciences mathéma-

tiques.— On sait trouver tous les systèmes

de deux fonctions méromorphes dans le

plan d'une variable complexe et liées par

une relation algébrique. Une question ana-

logue se pose pour un système de trois

fonctions uniformes de deux variables com-

plexes, ayant partout à distance finie le

caractère d'une fonction rationnelle et liées

par une relation algébrique.

L'.\cadéniic demande, à défaut d'une so-

lution complète du problème, d'indiquer

des exemples conduisant à des classes

transcendantes nouvelles io6g

1910. Prix Poncelet 1069

MÉCANIQUE.

1909. Prix Montyon 1070

1909. Prix Poncelet 1070

1909. Prix Vaillant. — Perfectionner, en

un point important, l'application des prin-

cipes de la dynamique des fluides à la

théorie lie l'hélice 1070

1909. l'nix B01LEAU. — Hydraulique 107

1

1910. Prix Fourneyron. — Étude expéri-

mentale et théorique des effets des coups
de bélier dans les tuyaux élastiques 1071

navigation.

1909. Prix extraordinaire de six mille

francs. — Destiné à récompenser tout pro-

grès de nature à accroître l'efficacité de

nos forces navales 1071

1909. Prix Plumey 1071

astronomie.

1909. Prix Pierre Guzman 1071

1909. Prix Lalande 1072

1909. Prix 'Valz 1072

1909. Prix G. de Pontécoulant. — Méca-
nique céleste 1072

1910. Prix Janssen. — Médaille d'or des-

tinée à récompenser la découverte ou le

travail faisant faire un progrès important

à l'Astronomie physique 1072

1911. Prix Damoiseau .' 1078

géographie.

1909. Prix Tchihatchef 1078

1909. Prix Gay. — Étudier la répartition

géographique d'une classe de Cryptogames. 107.'!

1910. Prix Gay. — Recherches de Zoologie

et d'Anthropologie dans l'Amérique du Sud
et notamment dans la région des Andes.. 1074

1910. Prix BiNoux 1074

1910. Prix Delalande-Guérineau 1074

physique.

1909. Prix Hébert 1074

1909. Prix Hughes 1073

1909. Prix Gaston Planté 1075

1909. Prix L. La Gaze 1075

1910. Prix Kastner-Boursault 1076

CHIMIE.

1909. Prix Jecker 1076

1909. Prix Caiiours 1076

1909. Prix MoNTYONj Arts insalubres 107G
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1909. Prix L. La Gaze

lillU. Prix Bkrtiiklot. — 'l'iavaux de Syii-

tlièse cliimiqiie '"77

IDIO. Piiix ALiiUMBEnT. — Étude expérimen-

tale sur les propriétés électriques des al-

liages métalliques '077

MINERALOGIE ET GEOLOGIE.

1909. GiiAND PRIX DES Sciences physiques.

— Les stades d'évolution des plus anciens

quadrupèdes trouvés en Krance 1077

1909. Piux Delesse 1077

1911. PiUX FOXTANNES 1078

BOTANIQUE.

1909. Prix DESMAZiknES 1078

1909. Prix Montagne 107H

1909. Prix de Coinoy 1078

1909. Prix T110RE 1079

1910. Prix DE LA Fons-Melicocq 1079

1910. Prix Bordix. — Étudier l'origine, le

développement et la disparition des tissus

transitoires qui peuvent entrer à diverses

époques dans la structure du corps végé-

tatif des plantes vasculaires. Préciser, dans
cliaque cas particulier, le rôle épliémère

du tissu considéré. 079

ÉCONOMIE UURALE.

1913. Prix Bioot de Morogues 1079

a-natomie et zoologie.

1909. Prix Saviony 1080

1909. Prix da Gama Machado loXo

1910. Paix TiioRE loSo

médecine et chikurgie.

1909. Prix Montyon 1080

1909. Prix Barbier 1081

1909. Prix Breant 1081

1909. Prix Godard 1082

1909. Prix du baron Larrey 1082

1909. Prix Bellion 1082

1909. l'Rix MÉGE 1082

1910. Prix Dusqate '. io83

2 DECEMBRE 1907

1076

ïf^99

1911. Prix Serres io83

1911. Prix Chaussier 'o83

PHYSIOLOGIE.

1909. Prix Montyon io83

1909. Prix Philipeaux io83

1909. Prix Lallemand 1084

1909. Prix L. La Gaze ioS4

1909. Prix Pourat. — Me l'origine des anti-

ferments 10S4

1910. Prix Pourat. — Action qu'exercent les

rayons X et les rayons du radium sur le

développement et la nutrition des cellules

vivantes to84

1910. Prix Martin-Damourette 1084

STATISTIQUE.

1909. Prix Montyon o85

HISTOIRE DES SCIENCES.

1909. Prix Binoux io85

PRIX GENERAUX.

Médaille Arago
MÉDAILLE LaVOISIER

1909. Médaille Berthelot.

1909. Prix Gegner i

1909. Prix Lannelongue 1

1909. Prix Tremont i

1909. Prix Wilde i

1909. Prix Lonchampt i

1909. Prix Saintour

1909. Prix Victor Baulin

1909. Prix Laplace

1909. Prix Rivot

1909. Prix Jean-Jacques Berger

1909. Prix Petit d'Ormoy i

1909. Prix Pierson-Perrix

1909. Prix Parkin i

1909. Prix Cuvier i

1910. Prix Leconte 1

1910. Prix Houllevigue

1910. Prix Camérk.

1910. Prix Jérôme Ponti i

1911. Prix Jean Reynaud 1

1911. Prix du Baron de Joest

1913. Prix Estrade-Delcros i

080

oxa

086

o8(i

086

087

087

087

088

088

089

0S9

089

089

089

090

090

091

091

091

091

092

09.

092

Conditions communes à tous les concours

Avis relatif au titre de Lauréat de l'Académie

109^

iny'l
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TABLEAU PAR ANNÉE

DES PRIX PROPOSÉS POUR 1909, 1910, 1911, 1912 ET 1913.

1909

GÉOMÉTRIE.

Prix Franoceur. — Découvertes ou travaux

utiles au progrès des Sciences matliémaliques

pures et appliquées.

Prix Bordin. — L'invariant absolu qui repré-

sente le nombre des intégrales doubles distinctes

de seconde espèce d'une surface algébrique dé-

pend d'un invariant relatif p, qui joue un rôle

important dans la théorie des intégrales de diffé-

rentielles totales de troisième espèce et dans celle

des courbes algébriques tracées sur la surface. On
propose de faire une étude approfondie de cet

invariant, et de chercher notamment comment
on pourrait trouver sa valeur exacte, au moins

pour des catégories étendues de surfaces.

mécanique.

Prix Montyon.
Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou-

vrage le plus utile au progrés des Sciences ma-

thématiques appliquées.

Prix Vaillant. — Perfectionner, en un point

important, l'application de principes de la dyna-

mique des fluides à la théorie de l'hélice.

Prix Boileau. — Hydraulique.

navigation.

Prix extraordinaire de six mille francs. —
Progrés de nature à accroître l'efficacité de nos

forces navales.

Prix Plumey. — Décerné à l'auteur du per-

fectionnement des machines à vapeur ou de toute

autre invention qui aura le plus contribué aux

progrès de la navigation à vapeur.

ASTRONOMIE.

Prix Pierre Guzman. — Décerné à celui qui

aura trouvé le moyen de communiquer avec un
astre autre que Mars.

A défaut de ce prix, les intérêts cumules pen-
dant cinq ans seront attribués, en igio, à un sa-

vant qui aura fait faire un progrès importanl à

l'Astronomie.

Prix Lalande.
Prix Valz.

Prix G. de Pontécoulant. — Mécanique céleste.

GEOGR.iPHIE.

Prix Tciiihatchef. — Destiné aux naturalistes

de toute nationalité qui auront fait, sur le conti-

nent asiatique (ou iles limitrophes), des explo-

rations ayant pour objet une branche quelconque

des Sciences naturelles, physiques ou mathéma-
tiques.

Prix Gay. — Etudier la répartition géogra-

phique d'une classe de Cryptogames.

PHYSIQUE.

Prix Hébert. — Décerné à l'auteur du meil-

leur traité ou de la plus utile découverte pour

la vulgarisation et l'emploi pratique de l'Élec-

tricité.

Prix Hughes. — Décerné à l'auteur d'une dé-

couverte ou de travaux qui auront le plus con-

tribué aux progrès de la Physique.

Prix Gaston Plante. — Destiné à l'auteur fran-

çais d'uue découverte, d'une invenlion ou diiu

travail important dans le domaine de l'Électricité

Prix La Gaze. — Décerné aux Ouvrages ou
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Mémoires qai auiout le plus conlribué aux pro-

grès de la Physique.

CHIMIE.

Prix Jecker. — Chimie organiijue.

Prix Cahours.
Prix Moxtyon. — Arts insalubres.

Prix La Gaze.

MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE.

Grand prix des Sciences physiques. — Les

stades d'évolution des plus anciens quadrupèdes

trouvés en France.

Prix Delesse. — Décerné à l'auteur, français

ou étranger, d'un travail concernant les Sciences

géologiques ou, à défaut, d'un travail concernant

les Sciences minéralogiques.

BOTANIQUE.

Puiz Desmazikres. — Décerné à l'auteur de

l'Ouvrage le plus utile sur tout ou partie de la

Cryplogamie.
Puix Montagne. — Décerné aux auteurs de

travaux importants ayant pour objet l'Anatomie,

la Physiologie, le développement ou la descrip-

tion des Cryptogames inférieurs.

Prix de Coincy. — Décerné à un Ouvrage de

Phanérogamie écrit en latin ou en français.

PrixThore. — Décerné au meilleur travail sur

les Cryptogames cellulaires d'Europe.

ANATOMIE ET ZOOLOGIE.

Prix Savisny, fondé par M"' Letellier. — Dé-
eerné à de jeunes zoologistes voyageurs qui ne

recevront pas de subvention du Gouvernement
et qui s'occuperont plus spécialement des animaux
sans vertèbres de l'Egypte et de la Syrie.

Prix Da Gama Machado. — Décerné aux meil-

leurs Mémoires sur les parties colorées du sys-

tème tégumentaire des animaux ou sur la matière

fécondante des êtres animés.

médecine et chirurgie.

Prix Montyon.
Pri.k Barbier. — Décerné à celui qui fera une

découverte précieuse dans les Sciences chirurgi-

cale, médicale, pharmaceutique, et dans la Bo-
tanique ayant rapport à l'art de guérir.

Prix Breant. — Décerné à celui qui aura
trouvé le moyen de guérir le choléra asiatique.

Prix Godard. — Sur l'anatomie, la physiologie
et la pathologie des organes génito-urinaires.
Prix du baron Larrey. — Sera décerné à un

médecin ou à un chirurgien des armées de terre

ou de mer pour le meilleur Ouvrage présenté à

l'Académie et traitant un sujet de Médecine, de

Chirurgie ou d'Hygiène militaire.

Prix Bellion, fondé par M"' Foehr. — Dé-
cerné à celui qui aura écrit des Ouvrages ou fait

des découvertes surtout profitables à la santé

de l'homme ou à l'amélioration de l'espèce hu-

maine.
Prix Mège. — Décerné à celui qui aura con-

tinué et complété l'essai du D' Mége sur les

causes qui ont retardé ou favorisé les progrès de

la Médecine.

PHYSIOLOGIE.

Prix Montyon. — Physiologie expérimentale.

Prix Philipkaux. — Physiologie expérimen-

tale.

Prix Lallemand. — Destiné à récompenser ou

encourager les travaux relatifs au système ner-

veux, dans la plus large acception des mots.

Prix La Gaze.

Prix Pourat. — De l'origine des anti-ferments.

statistique.

Prix Montyon.

Hl.STOlRE DES SCIENCES.

Prix Binoux.

PRIX GÉNÉRAUX.

Médaille .\rago. — Cette médaille sera dé-

cernée par l'Académie chaque fois qu'une décou-

verte, un travail ou un service rendu à la Science

lui paraîtront dignes de ce témoignage de haute

estime.

.MED.ULLE Lavoisier. — Cette médaille sera dé-

cernée par l'Académie tout entière, aux époques

que son Bureau jugera opportunes et sur sa pro-

position, aux savants qui auront rendu à la Chi-

mie des services éminents, sans distinction de

nationalité.

Médaille Berthelot. — Attribuée, sur la pro-

position du Bureau de l'Académie, à des lauréats

de prix de Chimie.

Prix Gegner. — Destiné à soutenir un savant

qui se sera distingué par des travaux sérieux

poursuivis en faveur du progrés des Sciences

positives.

Prix L.4NNEL0NGUE . — Donné pour un but

utile, de préférence toutefois pour une œuvre

humanitaire d'assistance.

Prix ïremont. — Destiné à tout savant, artiste

ou mécanicien auquel une assistance sera néces-
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saire pour atleindre un but utile et glorieux pour

la France.

Pnix H. Wilde.
Pnix LoNciiAMPT.

Prix Saintour.
Prix Victor Haulin.

Prix Laplace. — Décerné au premier élève

sortant de l'Ecole Polytechnique.

Prix Rivot. — Partagé entre les quatre élèves

sortant chaque année de l'Ecole Polytechnique

avec les n" 1 et 2 dans les corps des Mines et

des Ponts et Chaussées.

Prix J.-J. Berger. — Décerné à l'œuvre la plus

niéritanle concernant la Ville de Paris.

Prix Petit d'Ormoy. — Sciences matliénia-

liques pures ou appliquées et Sciences naturelles.

Prix Pierson-Perrin. - Décerné au Français

qui aura fait la plus belle découverte physique.

Prix Parkin. — Destiné à récompenser, cette

année, des recherches sur les efTets curatifs du
carbone sous ses diverses formes.

Prix Cuvier. — Destiné à l'Ouvrage le plus

remarquable soit sur le règne animal, soit sur la

Géologie.

1910

Grand prix des Sciences mathématiques. —
On sait trouver tous les systèmes de deux fonc-

tions méromorphes dans le plan d'une variable

complexe et liées par une relation algébrique. Une
question analogue se pose pour un système de

trois fonctions uniformes de deux variables com-
plexes, ayant partout à distance finie le caractère

d'une fonction ratiunnelle et liées par une relation

algébrique.

L'Académie demande, à défaut d'une solution

complète du problème, d'indiquer des exemples
conduisant à des classes de transcendantes nou-
velles.

Prix Poncelet. — Ce prix alternatif sera attri-

bué à un Ouvrage sur les Mathématiques pures.

Prix Fourneyron. — Etude expérimentale et

théorique des effets des coups de bélier dans les

tuyaux élastiques.

Prix Janssen. — Une médaille d'or destinée à

récompenser la découverte ou le travail faisant

faire un progrès important à r.\strononiie phy-

sique.

Prix Gay'. — Recherches de Zoologie et d'An-

thropologie dans l'Amérique du Sud et notamment
dans la région des Andes.

Prix Binoux. — Géographie et Navigation.

Prix Delalande-Guérineau.
Prix Kastner-Boursault. — Décerné à l'au-

teur du meilleur travail sur les applications

diverses de l'Électricité dans les Arts, l'Industrie

et le Commerce.
Prix Berthelot. — Attribué à des travaux de

Synthèse chimique.

Prix .Alhumbert. — Étude expérimentale sur

les propriétés électriques des alliages métalliques.

Prix de la Fons-Melicocq. — Décerné au

meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de

la F'rance, c'est-à-dire sur les départements du
Nord, du Pas de-Calais, des Ardennes, de la

Somme, de l'Oise et de l'Aisne.

Prix Borhin. — Etudier l'origine, le dévelop-

pement et la disparition des tissus transitoires

qui peuvent entrer à diverses époques dans la

structure du corps végétatif des plantes vascu-

laii'es. Préciser, dans chaque cas particulier, le rôle

éphémère du tissu considéré.

Prix Tuore (Zoologie).

Prix Dusgate. — Décerné au meilleur Ouvrage
sur les signes diagnostiques de la mort et sur

les moyens de prévenir les Inhumations préci-

pitées.

Prix Pourat. —Action qu'exercent les rayons \
et les rayons du radium sur le développement et

la nutrition des cellules vivanles.

Prix Martin-Damourette. — Physiologie thé-

rapeutique.

Prix Leconte. — Décerné : i° aux auteurs de

découvertes nouvelles et capitales en Mathéma-
tiques, Physique, Chimie, Histoire naturelle,

.Sciences médicales; 2° aux auteurs d'applications

nouvelles de ces sciences, applications qui devront

donner des résultats de beaucoup supérieurs à

ceux obtenus jusque-là.

Prix IIoullevigue.

Prix CAMjiRi;.'

Prix Jérô.me Ponti.

1911

Prix Damoiseau.
Prix Fontannes. — Ce prix sera décerné à l'au-

teur de la meilleure publication paléontologique.

Prix Serres. — Décerné au meilleur Ouvrage
sur l'Embryologie générale appliquée autant que
possible à la Physiologie et à la Médecine.

Prix Ciiaussier. — Décerne à l'auteur du meil-

leur Ouvrage, soit sur la Médecine légale, soit sur

la Médecine pratique, qui aura paru pendant les

quatre années qui auront précédé le jugement de

r.Vcadéinie.

Prix ,Ikan Iîeynaud. — Décerné à l'auteur du
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Travail le plus méritant qui se sera produit pen-
dant une période de cinq ans.

Prix du Baron de Jokst. — Décerné à relui

qui, dans l'année, aura fait la découverte ou écrit

l'Ouvrage le plus utile au bien public.

1912

Prix Paukin. — Sur les ell'cls de l'action \ol-

canique dans la production de n)aladies épidé-

miques dans le monde animal cl le monde véi;é-

tal, et dans celle des ouragans et des perturbations
almospliériques anormales.

1915

Prix Hioot hk Moiio«ui:s. — Décerné à l'auteur

de l'Ouvrage qui aura fait faire le plus de pro-

grès à l'Xgricultnre en Krancr.

l'iUX EsTRA0^;-L>EI.CRO.s

C. R., it)07, >.' Semestre. {T. CXLV, N» 23.) 146



iio/( ACAiJKMii; iJi:s sciiùxcr.s.

BUI.I.RTIK RIRI.IOGKAPHIQUF,

Ouvrages reçus dans la séa.ncr dl i8 .\ovk>ibrk 1907.

Minisière de l'Inslniction publique et (les Beaux-Arts. Inventaire î^énéral des

richesses d'art de la France. Pro^'ince. Monuments religieux. Tome IV. Paris,

Plon-Nourrit et G'», 1907; i vol. in-4°. (OITeil par M. le .Sous-Secrétaire d'État des

Beaux-Arts.
)

A IJpsal. Compte rendu des fêtes du hicenleiiaire de la rinissance de Lijint', par le

prince Boi.vnd Bonaparte. S. 1. n. d.; t fasc. in-12. (Hommage de l'auteur.)

htal actuel de la Science électrujue : jjliénoinènes, iipplicalinns. théories, par Devai \-

Ciiakiionm;i. ; Préface de H. Poi.ncaré, Membre de l'Institut. Paris, H. Dunod cl K. Pinal,

1908; I \ol. in-S". (Présenté en hommage par M. Poincaié.)

Calcul graphique et Noniographie, par M. d'Ocagne, avec i^fi fig- dans le texte.

Paris, Octave Doin, 1908; i vol. in-i2. (Présenté par M. Humbert.)
I^es industries électrochimiques, Traité pratique de la fabrication clcclrochimique

des métalloïdes et de leurs composés. . .. par Jean Escard. Paris, Cli. Béranger, 1907;

1 vol. in-S". (Présenté par M. Violle.
)

Chaudières et machines des bâtiments de guerre, par Henry Caralp. \" Partie:

Chaudières; !' Partie : Machines. ?• édition. Paris, Augustin Challarael, igoS-igoS;

2 vol. in-S". (Présenté par M. Berlin, pour le Concours du prix Plumey de 1908.)

Rei-ue de Géographie, publiée sous la direction de M. (]h. Vélain. Tome I,

année 1906-1907. Paris. Cii Delagrave ; 1 vol. in-8°. (Piésenté par M. de (-ap-

parent.
)

Mission Chari-Lac Tchad, 1902-190'i. 1^Afrique centrale française. Récit du
voyage de la Mission, par AuG. Chevalier. Paris, A. Cliallamel, 1908; 1 vol. in-4°.

(Présenté par iM. Edmond Perrier, pour le Concours du prix Delalande-Guéiineau de

1908.)

Statistique internationale du mouvement de la population d'après Ic'i registres

d'état civil. Résumé rétrospectif depuis l'origine des statistiques de l'état civil

jusqu'en 190.'). ( Publiée par le Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. Direc-

tion du Travail. Statistique générale de la France.) Paris, Imprimerie nationale, 1907;

1 vol. in-4°.

Notice sur les travaux scientifiques de M. B. Baillacd, Correspondant de l'Inslilul.

Toulouse, Edouard Privât, 1907; i fasc. in-4°.

Notice sur les travaux scientifiques de M. Pierre Termier. l'aris, Gautliier-Villars,

190.3; I fasc. in-4".
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Supplément à la ISotice sur les tra\'au.r scientifiques de tI/.'iPiebre Tersier. Paris,

Gauthier-VJIIars, s. d.; i fasc. in-^".

Vnterkreide (Palœocretacicum), von \^'. Kiliax; I.ieferung 1 : AUgemeines Uber

Palœocretacicum; Vnterkreide im siidôsllichen Frankreich. Rinleilung; milaKar-

tenbeilagen und 7 Texlabbildungen. ^ Lethœa geognoslica: 2' Partie : Das Mesozoiciim:

Tome III : Kieide; i"" fascicule.) Sliiltgart, E. Schweizerbarl, 1907; i fasc. in-4°-

(Hommage de l'auteur.)

Ilistolyse, sans phagocytose, des muscles vibrateurs du vol, citez les reines des Four-

mis, par M. Charlks Janet. (Extr. des Comptes rendus, t. (]XLlV,p. SqS ; Paris, 18 fé-

>iier 1907.) I fasc. iti-4°.

Histogenèse du tissu adipeux remplaçant les muscles vibrateurs histolj ses après

le vol nuptial, chez les reines des Fourmis,' par M. Chari.es Janet. (Extr. des Comptes

rendus, t. CXLIV, p. 1070; Pnris, i3 mai 1907.) 1 fasc. in-|°.

Exposicion sumaria de las teorias matemnticas. por el 1)'^ Zoel G. de Galdeano.

Saragosse, 1907; i vol. in-8°. (Hommage de l'auteur.)

ilgunas consideraciones filosofia y cnsenanza de la malemàtica, por el D' Zokl G.

l)K (tAI.deano. Saragosse, 1907 ; 1 fasc. iii-8°. I Hommage de l'auteur.)

Ouvrages rfçus da>s i-a séakcb du aS novembre 1907.

Tichonis Brahœ Astronomiœ instaurat(e Mechanica, Wandesburgi anno iSgS;

in memoriam reformatoris aslioiiomia' praclica- inclilissimi 3oo abhinc annos defuncti

lioc opus ejus celeberrimum ad (îiiem edilionis principis edendum curavit et pra'fatus

est B. Hasselberg. Stockholm, 1901. (Présenté par M. Henri Becquerel. Hommage de

M. B. Hasselberg.)

Études sur les mouvements d'eau qui peuk'ent se produire au contact et au voisi-

nage d'une paroi plane verticale. Application à la détermination des efforts exercés

par les lames sur les parois des ou^-rages des ports, par MM. Georges Fortan el

Maurice Le Besnerais. Port de Brest, années 1904-1906; i vol. in-^" autographié. (Pré-

senté par M. Berlin, pour le Concours du prix Plumey de 1908.)

Deuxième Congrès des Jardins alpins, tenu à Ponl-de-Nanl ( Vaud), le 6 août 1 907.

Genève, W. Kiindig et fils; i fasc. in-8°. (Présenté en hommage par le prince Roland

Bonaparte.
)

Bureau central météorologique. Rapport de la Conférence météorologique inter-

nationale. Réunion d'innsbruck, 190.5. Paris, Imprimerie nationale, 1907; i vol.

in-8°.

Icônes mycologicœ, par M. Boudier; 4'' série, livraison l(i. Paris, Paul Klincksieck,

novembre 1907; t fasc. de feuilles et de planches in-4°. (Hommage de l'auteur.)

Sur une dent d'origine énigmatique, par M. de Rothschild el H. Neuville. Paris.

Schleiclier frères, 1907; i fasc. in-S".

Arithmétique et Algèbre d'après Pythagore, par P.-L. Monteil. Paris, L. Vitre-

beri, s. d. ; i fasc. in-4''. (Hommage de l'auteur.)
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Le principe d'inertie, par de Montcheuil. (E\tr. de la ReK'ue des Questions scienti-

fiques, octobre 1907.) Bruxelles, Joseph Polleunis, 1907; i fasc. in-8°.

Memoria aiinual del Instiluto municipal de Higiene. por M.-O. Tomato v

C.-A. Gabgia. Lima, 1906; i vol. in-4".

Memorias de la Real Academia de Ciencias exactas, fisicas y nalurnles de

Madrid; t. XXV. Madrid, 1907: i vol. in-q".
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SÉANCE DU LUNDI 9 DÉCEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. Darbol'x, ('11 présentant le Volurm; publié par réditeur H. Laurens

el intitulé : L'InslUut en France, Volume qui fait partie de la collection

des Grandes institutions de France, s'exprime en ces termes :

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Volume qui l'intéressera

certainement, car il traite de l'organisation et de l'histoire de l'Institut et

des Académies qui le composent. Tout ce qui concerne les bâtiments et le

Palais Mazarina été écrit par M. Franklin, administrateur honoraire de la

Bibliothèque Mazarinc. Les questions d'ordre général qui se rapportent à la

création et au fonctionnement de l'Institut ont été traitées par M. Georges

Perrot, Secrétaire perpétuel de l'Académie des Inscriptions et Belles-

Lettres. Enfin, les Notices relatives aux diflerentcs Académies ont été pré-

parées par leurs Secrétaires perpétuels. Je ne pouvais, dans les 5o pages

réservées à l'Académie des Sciences, songer à écrire son histoire, qui serait

celle du développement des Sciences mathématiques, physiques et natu-

relles dans notre pays. Je me suis attaché surtout à donner une idée nette

de son organisation aux diverses époques, de la situation élevée qu'elle a su

se faire dans l'estime publique, des services qu'elle a rendus, qu'elle rend

encore à la fois à la Science et au pays.

Créée en i666 pour continuer une Société indépendante dont l'histoire

est mal connue, elle a subi des réformes en 1699, en 1710, en 178?. Mais

ces transformations n'ont été ni radicales ni contradictoires. Chacune s'est

vue, en quelque sorte, confirmée et amplifiée par la suivante; et toutes

n'ont eu d'autre résultat que de l'acheminer vers la constitution qui,

depuis plus d'un siècle, la régit sans modification. L'ancienne Académie des

Sciences est peut-être le plus parfait modèle de ces institutions qui, nées
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d'une pensée juste et élevée, ont su dégager et réaliser de la manière la

plus complète les vues et les espérances de leurs fondateurs.

Les dernières pages de ma Notice sont consacrées à la nouvelle Académie.

J'y fais connaître son organisation, ses travaux, ses publications si nom-

breuses; je rappelle l'éclat incomparable dont elle a brillé au cours du siècle

rpii vient de finir. Tout annonce que les Académiciens du \x* siècle sauront

maintenir et accroître la gloire et la réputation de leurs illustres devanciers

des trois siècles précédents.

De nombreux portraits, des illustrations que l'éditeur a choisies avec le

goût et le discernement qui lui sont habituels, ajoutent à l'intérêt de cette

publication.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Appareil destiné (iiix astres formés de gaz- et de

particules, et capable de donner séparément l'image de chacun des deuœ

éléments. Note de M. II. Desi.andres.

Dans une Note récente du même Tome (Comptes rendus , t. CXLV, p. 843),

j'ai exposé un plan général d'organisation pour l'étude physique complète

des comètes et, en particulier, j'ai conseillé l'emploi de chambres photogra-

phiques qui, complétées par des écrans colorés convenables, donnent une

image spéciale de la comète et de sa queue, image formée exclusivement par

la lumière de leurs particules ('). Les comètes, le noyau mis à part, sont

constituées par des particules et des gaz, les particules étant révélées par le

spectre continu c]ui est émis, et les gaz par le spectre discontinu et ses raies

ou bandes, généralement peu nombreuses. Or les écrans colorés que traverse

la lumière cométaire doivent arrêter la lumière des gaz et laisser passer en

partie celle des particules. L'image finale obtenue est donc Timage des par-

ticules seules.

Cette méthode a été appliquée avec succès, par Deslandres et Blum, aux

protubérances solaires pendant l'éclipsé totale du Soleil de i()o5 (-); elle a

(') L'image des particules seules n'a pas encore élé obtenue et doit siirtoiil fixer

l'iittenlion. L'image des gaz, d'antre part, a été déjà étudiée avec la chambre piisma-

tique qui, même, donne une image spéciale pour chacune des radiatiojis gazeuses, au

moins lorsque, la dispersion est suffisante.

(^) Comptes rendus, t. GXLIl, 1906, p. 741, 8176! 1009. D'ailleurs, celle mélhode

des écrans colorés avait élé apj)liquée auparavant avec succès aux. nébuleuses, par
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fourni une image des particules qui est différente de celle des gaz. Mais les

écrans colorés dont on dispose actuellement sont encore en petit nombre et

ne conviennent pas à toutes les régions du spectre; la méthode, recomman-

dable parce qu'elle est simple, peut être souvent mise en défaut. Je suis

ainsi conduit à présenter une autre méthode, un autre dispositif qui conduit

plus sûrement au même résultat et qui est applicable à tous les spectres et

à tous les cas.

La question vaut, en effet, la peine qu'on s'y arrête. Cette composition

avec des gaz et des particules n'est pas particulière aux comètes; elle est

très générale et se retrouve dans les nébuleuses cl aussi dans tous les autres

astres, ou tout au moins dans leurs atmosphères ('). Les gaz s'y montrent dans

d'immenses espaces en même temps que les particules, la masse totale de

matière étant probablement très faible, eu égard au volume occupé. Or la

répartition exacte des molécules gazeuses dans ce volume, leur lien précis

avec les particules et la cause de l'illumination des gaz et aussi des parti-

cules, qui ont souvent aussi une lumière propre, sont encore choses incon-

nues. Mais, si l'on peut séparer dans deux images distinctes les deux éléments

ou, plus exactement, la matière qui émet un spectre continuel la matière du

spectre discontinu, ces données nouvelles seront certainement utiles à la

solution des questions encore pendantes (*).

Le dispositif suivant, applicable à tous les cas, peut fournir le résultat

cherché. Il comprend essentiellement (voir ^^. i): 1° une chambre prisma-

tique avec le prisme a et une chambre bc dont le plan focal est en c; 2" une

Keeler en 1899 ( istroplnsical Journal, t. IX, p. i53) et par Hartmann en 1903

(Astropliyxical Journal, t. W'I, p. SSg), mais dans un autre but, pour avoir les

images des gaz. Ces images ont été trouvées diirérentes avec les dlfTérenles radia-

tions.

(') iNotre atmosphère, par exemple, est un mélange de gaz et de particules, illutniné

le jour par la difïusion des rayons solaires. Son image est en grande partie, sinon en

totalité, une image de particules seules; car un rayon solaire qui traverse une colonne

d'air privée de poussières, ou particules, est invisible.

(^) Le spectre discontinu est dû aux gaz, et le spectre continu est attribué généra-

lement à des particules solides ou liquides; mais, sur ce dernier point, il peut y avoir

un léger doute. Caries gaz, illuminés dans les tubes de Geissler, émettent, outre leurs

raies caractéristiques, un spectre continu plus ou moins faible. Ce dernier spectre

peut tenir simplement à des particules arrachées aux parois du verre par la décharge.

En tout cas, il est utile d'avoir les images qui correspondent aux deux spectres, images

dont les intensités totales ont un rapport très Variable pour les difTérenles comètes ou

nébuleuses.
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seconde chambre prisiriali(|ue cdc sMiiélri(jue de la première, au sens

j;éométrique du mot, par ra])j>orl au plan focal c, l'objectif d et le prisme e

étant identiques à Tobjectif b et au prisme a.

Lorsque le faisceau complexe de rayons parallèles, émané de l'astre,

traverse la première chambre ahc^ il est divisé par le prisme a en faisceaux

élémentaires, qui donnent chacun une image distincte de Tastre dans le plan

focal c (ces dernières images étant appelées images élémentaires). Si,

ensuite, les faisceaux élémentaires traveisent tous la seconde chambre c</e,

qui produit un effet exactement inverse de celui de la première, ils se réu-

.4,,M
k: V ,-

% /

%2

%3

'< ,/

nissent de nouveau en un même faisceau complexe de rayons parallèles à la

sortie du prisme e. Une troisième chambre sans prisme /^, qui reçoit ce

dernier faisceau, donne alors l'image ordinaire de l'astre. Mais, si dans le

plan focal c on place des écrans opaques qui recouvrent exactement une ou

plusieurs images élémentaires, par exemple toutes les images des gaz, les

faisceaux restants, dus aux particules, arrivent seuls sur la dernière

chambre /g-, qui donne ainsi l'image des particules seules.

Avec la comète Daniel d 1907, en particulier, la queue (supposée paral-

lèle aux arêtes des prismes) aurait donné dans le plan focal c trois images

gazeuses seulement; il aurait suffi, pour les arrêter, de placer en c un dia-
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phragme , de la forme représentée dans la figure 2, et comparable à un

filtre. On photographie d'abord le spectre en c et, avec l'épreuve obtenue,

on découpe dans une lame mince de carton ou de métal le filtre-diaphragme

dont les pleins correspondent aux radiations à éliminer, et qui est disposé

de manière à prendre la place de la plaque. Ces moyens simples assurent la

photographie des particules. Si, en outre, on emploie un second filtre qui

soit complémentaiie du premier, dont les pleins correspondent exactement

aux vides du précédent, on a, an contraire, l'image des gaz .seuls.

En résumé, l'appareil peut donner successivement trois images, qui sont

l'image des gaz et particules réunis, et les deux images des gaz et des parti-

cules séparés. Avec d'autres filtres, on aurait facilement encore d'autres

images, qui seraient peut-être également utiles.

De plus, pour assurer un contrôle, il convient de joindre à l'appa-

reil abcf/ef une chambre sans prismes telle quey^. et une chambre prisma-

tique telle que abc, qui sont dirigées en même temps sur l'astre étudié. La

première donne l'image ordinaire de l'astre, et la seconde, utile seulement

avec les astres variables, comme les comètes, permet de vérifier que, pen-

dant l'observation, le spectre n'a pas varié.

Cependant le dispositif proposé peut être en défaut lorsque les images

élémentaires à masquer sont trop rapprochées, ce qui a lieu avec des radia-

tions gazeuses trop nombreuses ou avec des astres dont le diamètre appa-

rent angulaire est grand dans le sens de la longueur du spectre. On remédie

à ces inconvénients avec une dispersion suffisante, ou en étudiant l'astre par

petites portions successives.

Dans ce dernier cas, on complète le dispositif par les organes hi et X-,

marqués en pointillé sur la figure i ; la partie hi est un collimateur dont

la fente i reçoit l'image de l'astre donnée par l'objectif astronomique A-, et

limite plus ou moins la portion de l'astre soumise à l'examen. L'organe

complémentaire A^X• est à recommander lorsqu'on veut tirer parti d'un

grand objectif astronomique pour étudier avec détails toutes les parties de

l'astre. L'appareil est alors fixé à l'extrémité d'un équatorial; et si on le

trouve trop long, on peut recourir à la variante qui est esquissée dans la

figure 3, et qui représente une section faite par la ligne bc, perpendicu-

lairement au plan de la figure i. Les faisceaux issus de b sont renvoyés

vers le même côté par deux prismes à réflexion totale et le prisme e se con-

fond avec le prisme a qui est agrandi. L'encombrement est diminué de

moitié, mais avec quatre réflexions normales en plus.

L'appareil complet ( uhcdefghik) peut être rapproché du spectrohélio-
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graphe polychrome à trois fentes (dont une multiple), que j'ai décrit dans

plusieurs [Notes antérieures (
'

), et qui fournil en temps ordinaire l'image des

vapeurs ou des particules dans la chromosphère solaire. Ce spectrohélio-

graphe correspond au cas limite, noté déjà plus haut comme difficile, où

les raies gazeuses sont extrêmement nombreuses et rapprochées. La fente i

doit alors être fine et l'appareil ne donne qu'une ligne de l'image. Pour avoir

l'image entière, il faut intégrer ces lignes et recouiir aux mouvements con-

tinus qui caractérisent les spectrohéliographes et qui ne sont applicables

qu'avec les astres d'un grand éclat. Ces mouvements complexes ne sont pas

nécessaires dans l'appareil, à certains égards plus général, que je décris ici,

et que l'on peut nommer speclro-séparateur. Les spectrohéliographes, qui

pourraient aussi porter ce dernier nom, ont été classés parmi les appareils

dits spectro-enregistreiirs

.

En résumé, les descriptions et figures qui précèdent suffisent à donner

une idée nette du dispositif nouveau et de son principe. L'appareil est aisé-

ment applicable aux comètes, aux nébuleuses, à la chromosphère moyenne
et supérieure du Soleil dans les éclipses et même aussi à la couronne ().

TOXICOLOGIE. — Sur la prétendue to.ricilé des Haricots de Hongrie.

Note de M. L. Guionard.

Dans mes recherches de l'an dernier sur le Haricot à acide cyanhydrique

ou Phaseolus lunalus L. ('), j'ai appelé l'attention sur certains caractères

anatomiques permettant de distinguer facilement les nombreuses variétés

de nos Haricots indigènes de celles de cette espèce exotique.

Le plus saillant de ces caractères consiste en ce que, chez les Haricots

indigènes, le tégument de la graine possède une assise cellulaire spéciale

dans laquelle il existe toujours des cristaux d'oxalate de calcium, tandis

(') Comptes rendus, t. CXXXVllI, 1904, p. 1378, et t. CXLIII, 1906, p. 1210.

(^) L'appareil, complété par une pile ou un bolomètre, pourrait servir aussi à isoler

dans le spectre de notre atmosphère les bandes de la vapeur d'eau, et à évaluer la pro-

portion variable de cette vapeur dans l'air atmosphérique.

(^) Le Haricot à acide cyanhydrique, Phaseolus lunatus L. {Comptes rendus,

6 mars 1906). — Le Haricot à acide cyanhydri(/ae. Etude historique, botanique et

chimique. Nouveau procédé pour déceler l'acide cyanhydrique {Bull, des Sciences

pharmacologiques, 1906).
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que, chez les Haricots à acide cyanhydrique, ces cristaux fout coinpléleuient

défaut.

Comme, au cours de ces observations, l'existence d'un principe cyanhy-

drique n'avait été constatée dans aucune des variétés fournies jjar le Ph.

vulgaris L. et le Ph. mullijlorus M illd. que l'on cultive en Europe pour l'ali-

mentation, la présence des cristaux d'oxalale de calcium dans la graine

pouvait être considérée comme une indication d'autant plus avantageuse,

pour distinguer les Haricots qui renferment le composé toxique de ceux

qui en sont dépourvus, cju'il suffit de t{uelques minutes pour leur recherche

au microscope.

Mais, si l'on en croit les résultats d'un travail publié récemment par

MM. Evesque, Verdier et Bretin ('), à la suite d'analyses faites au Labora-

toire d'expertises chimiques du ilf Corps d'armée, à Lyon, des échan-

tillons de Haricots de Hongrie, possédant des cristaux d'oxalate de calcium

dans leur tégument séminal, auraient donné une proportion assez notable

d'acide cyanhydrique.

Les auteurs de ce travail ont constaté que ces graines ne présentaient jias les carac-

tères extérieurs de celles du Ph. liuiattis: en outre, l'examen de sept graines, en pas-

sant des plus petites aux plus grosses, montra que leur structure était la même que

dans le Ph. vulgaris, le tégument séminal renfermant des cristaux d'oxalate de cal-

cium semblables à ceux qu'on observe dans cette dernière espèce.

Un essai qualitatif, pratiqué au moyen du papier au picrate de sodium, aurait

donné, d'après ces chimistes, un résultat positif, la coloration jaune citron de ce

papier ayant viré très rapidement au rouge grenat; de plus, à l'ouverture du tlacon,

on percevait très nettement l'odeur caractéristique de l'acide cyanhydrique.

L'extraction de ce corps ayant été faite en soumettant à la distillation les Haricots

pulvérisés et mis à macérer, pendant 12 heures, dans de l'eau distillée additionnée

d'acide tartrique, le dosage par la méthode cyano-argentimétrique de M. Denigès

fournit un taux d'acide cyanhydrique de os,o342 pour 100^ de graines.

Les trois collaborateurs terminent leur Note par les conclusions sui-

vantes :

i( Les caractères morphologiques et histologiques sont insuffisants pour

se prononcer sur la non-toxicité des Haricots.

» L'intensité de la coloration du papier au picrate de sodium et sa rapi-

dité de production ne peuvent que servir d'indication sur la plus ou moins

grande quantité de glucoside cyanhydrique.

(') Haricots toxiques, dits de Hongrie {Journal de Pharmacie et de Chimie,

numéro du 16 octobre 1907). Travail présenté à la Société de Pharmacie le 1 octobre
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» Le dosage effectué suivant le modus operandi indiqué permet de con-

naître, utilement et rapidement, la teneur exacte en glucoside cyanhy-

drique. »

Bien que je n'eusse aucunement prétendu qu'on ne rencontrerait jamais

de composé cyanhydrique dans des Haricots possédant des cristaux d'oxa-

late de calcium, les résultats qui précèdent pouvaient néanmoins paraître

d'autant plus sujets à caution que, parmi les nombreuses variétés de Hari-

cots examinées par moi l'an dernier, se trouvaient précisément des graines

vendues sous le nom de Haricots de Hongrie. Or elles ne renfermaient pas de

glucoside cyanhydrique.

D'autre part, je dois faire remarquer que, si l'on voulait doser l'acide

cyanhydrique fourni par des Haricots, contenant réellement ce glucoside,

en se servant du procédé d'extraction préconisé par les chimistes de Lyon,

on s'exposerait à une erreur qui pourrait être assez grave.

Par conséquent, en présence des résultats publiés par ces auteurs, il est

nécessaire, d'abord de rechercher si les Haricots de Hongrie renferment

effectivement un glucoside cyanhydrique, ensuite de mettre en évidence la

cause d'erreur que comporte le modus operandi dont il vient d'être question.

I. Grâce à l'obligeance de plusieurs importateurs ou négociants (
'

), je

me suis procuré de nouveau des échantillons de Haricots de Hongrie de

provenance authentique. Ils se composaient de graines blanches, petites,

de forme ovoïde renflée, semblables sous tous les rapports à celles que

j'avais étudiées antérieurement. Pour 7 échantillons différents, le poids de

100 Haricots se trouvait compris entre 22.^ et 24'''; il était de 23^ pour les

graines examinées à Lyon. En somme, les caractères extérieurs correspon-

daient bien à ceux qui avaient été indiqués par M. Evesque et ses collabo-

rateurs.

Examinés au microscope, tous ces échantillons ont montré des cristaux

d'oxalate de calcium, mais aucun n'a donné la moindre trace d'acide

cyanhydrique.

D'où peut donc provenir la discordance des résultats sur ce dernier

point ? Les graines analysées à Lyon n'étaient-elles pas de même nature,

ou bien avaient-elles été mélangées avec certaines variétés blanches du

Haricot à acide cyanhydrique?

M. le D'' Vaillard, Directeur de l'École de Santé militaire de Lyon,

^') Je remercie, en particulier, M. Léon Collin, de Paris, et M. Piazza, président du
Syndicat du Commerce des légumes secs et graines de Marseille.
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voulut bien me transmettre un flacon, cacheté et étiqueté, renfermant un

petit échantillon de graines qui lui avait été remis officiellement par

M. Evesque lui-même. Ces graines provenaient du lot de Haricots qui

avaient donné, comme on Ta vu, o^,o3\'2 pour 100 d'acide cyanhydrique.

L'échantillon se composait de 20 graines seulement, toutes les autres

ayant été, paraît-il, employées pour les recherches publiées par les trois

chimistes. Elles présentaient, au point de vue de la forme, de la couleur et

du poids, des caractères absolument identiques à ceux des Haricots de

Hongrie que j'avais reçus antérieurement.

Sur les 20 graines, on en préleva i5 qui furent examinées au microscope

et montrèrent des cristaux d'oxalate de calcium. Les morceaux de ces

i5 graines, pesant 3°, 5o, furent ensuite pulvérisés et introduits dans un

petit ballon avec une dizaine de grammes d'eau distillée.

Suspendu dans le ballon, le papier picro-sodé (*) fraîchement préparé ne

prit pas la moindre coloration indiquant la présence de l'acide cyanhydrique.

Tout autre eût été le résultat si ces graines avaient renfermé un glucoside

cyanhydrique, même en très faible quantité, lin eiïet, pour voir apparaître,

après quelques heures, la coloration caractéristique du papier, il a suffi

d'employer o6,5o de poudre de Haricots de Birmanie, qui ne donnaient que

0^,020 pour 100 d'acide cyanhydrique (par conséquent 0^^,0001 pouro5,5o),

et même la coloration se manifestaitencore,du jour au lendemain, avec 0^,25

de la même poudre, représentant le poids moyen d'un seul de ces Haricots.

Soumis ensuite à la distillation dans des conditions appropriées, le

contenu du ballon ne fournit pas non plus la moindre trace d'acide cyanhy-

drique.

(') Le procédé de recherche qualitalive de l'acide cyanhydrique au moyen Au papier

picro-sodé a été signalé d'aboiil dans ma Noie à l'Académie (5 mars 1906). Peut-être

n'est-il pas superllu de faire remarquer ici que, si Ton se contentait d'imprégner un

papier à filtrer d'une solution neutre de picrate de sodium, on n'obtiendrait pas la

moindre coloration en présence des vapeurs d'acide cyanhydrique. Il est nécessaire

que la solution soit très alcaline.

La préparation du papier réactif, décrite dans ma Note, peut être faite plus rapi-

dement de la façon suivante :

A une solution a([ueuse d'acide picrique à i pour 100, obtenue à chaud, on ajoute,

avant refroidissement complet, los de carbonate de sodium cristallisé pour loos de la

solution. Le sel de sodium se dissout très rapidement en donnant un liquide limpide

(il froid, il y aurait formation d'un précipité). Il suffit ensuite d'y tremper du papier

à filtrer. Avec la dose de sel de sodium ci-dessus indiquée, le papier présente son

maximum de sensibilité.

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N° 24.) I^S
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Il ne m'appartient pas de rechercher d'où pouvait provenir l'acide

cyanhydrique obtenu dans les analyses faites au laboratoire de Lyon. En

tout cas, la présence de cristarix d'oxalate de calcium dans toutes les

graines examinées exclut l'Iiypothèse d'un mélange de Haricots indigènes

avec le Ph. lunatus. Les variétés de cette dernière espèce, quelles qu'elles

soient, se reconnaissent d'ailleurs facilenent par le seul examen des carac-

tères extérieurs.

2. Voyons maintenant quelle est la valeur du procédé d'extraction de

l'acide cyauhydrique employé au laboratoire de Lyon.

Ce procédé comporte, avant la distillation, une macération préalable,

pendant 12 heures, de aS^ de poudre de Haricots, dans aSo" d'eau distillée

additionnée de i« d'acide tartrique. C'est sur celte intervention de l'acide

tartrique qu'il est nécessaire d'attirer l'attention.

On sait que l'acide cyanhydricjue fourni par les graines du l'Ii. /tinatus

provient du dédoublement du glucoside phaséolunatine (ou linamarine)

sous l'inlluence d'une émulsine. L'acide tartrique n'exerce-t-il aucune

action sur ce dernier ferment et, par suite, sur le dédoublement du gluco-

side? C'est une question que les auteurs du travail qui nous occupe ne

paraissent pas s'être posée, car autrement ils auraient pu constater que leur

méthode, appliquée à des Haricots à acide cyanhydrique, est loin de pouvoir

en faire connaître, comme ils le prétendent, la teneur exacte en glucoside.

Pour le démontrer, je donne dans le Tableau ci-joint les résultats

d'expériences faites avec trois échantillons de Haricots de Java inégalement

riches en glucoside.

Acide cyanhydrique obtenu avec ioob de Haricots de Java.

Kcliaiitilloii II" 3.

lîchanlillon n" 1. Écliantillon n» ?.

Mart-ralion de n heures.

Eau |)ure ;

Eau renfermant pour 100 :

oB, a5 d'acide tartrique . .

'oK,/lo »

OB, 5o B . .

Échanlillon n" 1.
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La macération des ^^raincs pulvérisées (10*' pour 100*^ d'eau) a eu lieu,

pendant 12 lieures, soit dans feau pure, soit dans l'eau additionnée de doses

variables d'acide lartrique, à la température de 4- i5" pour les échantillons

n" 1 et n" 2, et aux températures de + i j" et de -+- 3()° pour l'échantillon

noSC).
Après macération dans l'eau pure, ces échantillons fournissaient à la dis-

tillation des quantités d'acide cyanhydrique qui étaient très sensiblement

de g'*, i3o pour 100 pour le premier, de ot-^ago pour 100 pour le second,

deo«, 235 pour 100 pour le troisième.

Ces chiffres peuvent s'abaisser considérablement lorsque la macération a

eu lieu en présence de l'acide tartrique. Celui-ci, en effet, exerce sur le

dédoublement du j^lucoside une influence qui va croissant avec les doses

employées. Il suffit, pouf s'en convaincre, de consulter les chiffres du

Tableau, car ils sont par eux-mêmes suffisamment probants pour qu'il soit

inutile d'insister. Ils niontrenl que faction paralysante de l'acide tartrique

sur l'émulsine est déjà très marquée à la dose de o", 25 pour 100, à la tem-

pérature de -+- i5".

On remarquera qu'à celte température la dose d'acide tarfriipie employée

parles chimistes de Lyon (o**,/jo pour loo) entraîne une forte diminution

dans la quantité d'acide cyanhydrique formé, par comparaison avec celle

que donne la macération dans l'eau pure.

En outre, les résultats obtenus avec l'échantillon n" 3 font ressortir l'in-

fluence due à la température dans l'action paralysante de l'acide tartricjue

sur l'émulsine des Haricots. Pour une même dose d'acide tartrique, on

observe, en effet, de grandes différences dans les quantités d'acide cyanhy-

drique formé, suivant qu'on opère, comme l'indique le Tableau, à H- i5" ou

à -f- 3o°. A cette dernière température, l'activité de l'émulsine s'accroît au

point d'annihiler complètement rinlluence paralysante de l'acide lartrique,

quand ce dernier n'est employé qu'à la dose de o**, aS pour 100; mais il n'en

est plus de même pour des doses plus élevées.

Comme l'acide tartrique, à l'inverse des acides minéraux, n'exerce pen-

(') Dans mes reclierclies antérieures, j'ai montré que la simple macération dans

l'eau et la distillation ne permettent pas d'obtenir d'emblée toute la quantité d'acide

cyanhydrique que les graines peuvent fournir. Pour des raisons que j'ai l'ait connaître,

une petite partie du glucoside reste indécomposée. J'ai indiqué en même temps les

conditions à remplir pour que le dédoublement du glucoside soit complet (Bull, des

Sciences pliarm., p. 347 elsuiv.). <
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dant la distillation aucune action destructive sur l'acide cyanhydrique, il va

sans dire que, s'il n'est ajouté qu'après la macération, la distillation fournit

une quantité d'acide cyanhydrique qui est exactement la même que celle

qu'on obtient lorsque cette addition n'a pas eu lieu.

En résumé, sans insister davantage sur des inexactitudes de méthode

qu'il était pourtant bon de relever, je puis dire qu'aucun des échantillons de

Haricots de Hongrie que j'ai examinés ne donnait la plus petite trace d'acide

cyanhydrique. On conviendra sans doute que la chose n'est pas entièrement

dépourvue d'intérêt, en raison delà répercussion fâcheuse que l'opinion con-

traire peut avoir sur le commerce et l'alimentation.

PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Les revendications de M. Loeb dans la question

de la parthénogenèse expérimentale. Note de M. Yves Delage.

Dans la séance du aS novembre 1907 (p. 943), M. Loeb a présenté

contre moi une série de réclamations relatives à diverses questions inté-

ressant la parthénogenèse expérimentale. Il l'a fait sous une forme propre

à transformer une controverse scientifique on une querelle de personnes,

transformation que je veux m'efforcer d'éviter.

.le ferai remarquer d'abord que les critiques de M. Loeb laissent intact

le point essentiel de mes recherches, l'action du tannate d'ammoniaque dans

la parthénogenèse. Ses critiques portent sur trois points, l'isotonie,

les solutions pures et l'oxygène.

Au reproche d'ignorance de ses travaux, que M. Loeb réitère à chaque

page de sa Note, je répondrai en bloc par cette simple remarque : le travail

de M. Lyon et tous ceux de ses propres travaux qu'il cite à l'appui de son

dire ont été analysés par moi-même pour VAnnée hio/ogique . Il ne s'agit donc

pas d'ignorance, mais de divergences d'interprétations. J'espère montrer ici

que les miennes sont bien fondées.

1. Isotonie. — Je sais aussi bien que M. Loeb que l'on a, depuis longtemps, obtenu

des larves en eau de mer additionnée de réactifs ne modifiant que peu ou point sa pres-

sion o-^molique. Gomment ne le saurais-je pas, avant obtenu moi-même, dès 1908,

des embryons d'Oursins à 3a cellules, sans livpertonie {Comptes rendus, l. CXXXVIl,
p. 473)?

Mais la ((uestion n'est pas là. Avec les réactifs emplovés jusqu'ici, l'isotonie était

considérée comme une condition tout à fait défavorable, et, après avoir signalé l'ob-

tention de quelques larves au moyen de solutions isotoniques comme une curiosité inté-

ressante, on se hâtait de recourir ù l'hypertonie dès qu'on voulait arri\er à des résul-
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tais pratiques. Tous ceux qui s'occupent de ces questions travaillent avec des solutions

hypertoniques. M. Loeb lui-même ne fait pas autrement dans son procédé aux acides

"ras. Après avoir constaté qu'en abaissant la température ou en éliminant l'oxygène,

il obtenait quelques éclosions en eau de mer, il n'en fait pas moins retour au traitement

hypertonique, qui constitue une partie essentielle de son procédé.

Tout autre est mon cas. Avec le tannate d'ammoniaque, Tisotonie devient le procédé

de choix ; le traitement hypertonique est rejeté. Je n'emploie plus que des solutions

isotoniques. Or, c'est là une grande nouveauté. El c'est cela qui m'a permis de dire

qu'il faut chercher en dehors de la pression osmolique l'explication générale de la

parthénogenèse.

Pour donner satisfaction à M. Loeb, je relire l'expression « condition sine qiia

non » pour dire « condition essentielle ». Mais c'est pure question de mots : il n'y

avait pas à se tromper au sens de mes paroles.

2. Solutions pures. — Si vraiment la pression osmolique intervient seule dans les

solutions hypertoniques, comme l'assure M. Loeb, je le prierai d'expliquer pourquoi

il dilue ses solutions concentrées de NaCI, de KCI, de MgCI-, pour obtenir la pression

osmolique voulue, non avec de l'eau distillée, mais avec de l'eau de mer. Pour prouver

que la nature des sels déterminant la pression osmolique voulue est indilTérente, il est

indiqué d'employer des solutions pures des divers sels et de comparer leurs effets, et

non pas de prendre pour véhicule de l'eau de mer où il y a de tout.

Si donc M. Loeb n'emploie pas des solutions pures, on est autorisé à l'attribuer,

jusqu'à preuve du contraire, à ce qu'avec sa méthode elles sont inefficaces.

Quelle peut être la cause de cette inefficacité'? M. Loeb fait des expériences où il

montre que les solutions pures de NaCl sont toxiques pour les œufs d'Oursin et pro-

voquent leur destruction par deux sortes de cytolyses, qu'on retrouve dans les expé-

riences mal réussies de parthénogenèse. Pour enlever leur toxicité aux solutions pures

de NaCl il doit leur ajouter un sel de ])otassium et un sel de calcium. Or ces sels se

trouvent dans l'eau de mer dont il se sert pour diluer sa solution de NaCl, de KCI ou

de MgCP. Ne suis-je pas autorisé, après cela, à dire que M. Loeb désintoxique ses solu-

tions pures par addition d'eau de mer pour les rendre efficaces, et que j'ai trouvé

quelque chose de nouveau lorsque, avec le tannate d'ammoniaque, j'obtiens la parthé-

nogenèse (non quelques rares blastules, mais de riches éclosions), avec des solutions

pures de n'importe lequel des sels de l'eau de mer'?

Je n'ai donc point confondu, comme m'en accuse M. Loeb, ses expériences sur les

effets antagonistes des ions avec ses expériences sur la parthénogenèse : il peut s'en

assurer jiar la lecture de mes analyses de ses travaux. Mais j'ai rapproché ces deux

expériences et j'ai tiré des premières des conclusions que j'ai appliquées aux dernières,

à juste titre, je crois.

3. Oxygène. — M. Loeb s'indigne quand je lui fais dire que les électrolytes de son

liquide hypertonique agissent comme catalyseurs d'oxjgéne, c'est-à-dire font passer

dans les œufs l'oxygène dissous dans ce liquide. Le fait est celui-ci : les œufs autour

desquels il a fait apparaître une membrane, au moyen des acides gras, meurent, après

la formation du premier fuseau de division, s'il les replace simplement dans l'eau de

mer; pour les faire segmenter, il doit les traiter par une solution hypertonique, et

cette solution n'est efficace que si elle contient de l'oxygène. Je me crois donc autorisé
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à dire (|ue, dans son expérience, les électrolvles de la solulioii Inperlonique servenlà

faire passeï' dans les œufs Fowgène nécessaire à leur développeiiient. JM. Loeb trouve

que cela n'est pas conforme à sa tliéoi ie. J'ai dit ce (pi'étaieiit ses expériences. Voyons

ce que dit sa théorie. D'après M. Loeb, le développement de l'œuf a pour condition

chimique une énorme synthèse de nucléine aux dépens du cytoplasme, s}nthèse qui se

ferait par oxydation de certains des constituants de ce dernier. I^e traitement par les

acides gras, en déterminant la formation d'une membrane autour des œufs, détermi-

nerait corrélativement les ox3'dations nécessaires à cette synthèse. Mais ces oxydations

seraient mal orientées (occur in a wrong direction — veriaufen in falschen Bahnen ).

Le traitement [hyperlonique servirait à remettre ces oxydations dans le droit chemin

(turn ihe oxydative processes into the right direction — lenken die oxydations pro-

cesse in richtigen Bahnen) ('), et cela en délerniinant des o.rydations correctrices

(Loeb, Unii'. of Calif. public, t. III, 1906, p. /(g). Il y a donc bien, d'après M. Loeb lui-

même, fixation d'oxygène sur les œufs par l'intermédiaire de la solution hypertoiiique.

Pourquoi, dès lors, M. Loeb me reproche-l-il de lui avoir fait dire que les électro-

lyles de la solution hypertonique sont catalyseurs d'oxygène par rapport aux œufs? Le

voici.

Pour M. Loeb, la solution liypertonlque ciiargée d'oxygène agit en deux temps : par

sa pression osmolique, elle déshydrate l'œuf et cette déshydratation modifie la disso-

ciation électroiylique et les coefficients de partage de certains des constituants de

l'œuf; puis l'œuf, ainsi modifié, utilise l'oxygène dissous dans la solution, pour les

oxydations correctrices requises (-). En sorte que, d'après M. Loeb, ce ne sont pas les

éleoliolytes en laiH </uc tels {as siich) qui sont les véiiicules de l'oxygène, puisqu'ils

ne font que déshydrater l'œuf et le mettre en étal d'absorber l'oxygène dissous en

même temps qu'eux dans la solution El xoilà pourtpioi j'aurais péché en faisant dire

à M. Loel) que les électrolyles étaient, dans son expéiience, transporteurs d'oxygène,

tandis qu'ils ne sont (pie la condition médiate (mais nécessaire) de ce transport. Or,

c'est précisément ce que j'ai voulu exprimer. Personne ne |iensera, j'espère, que j'aie

voulu dire ou faire dire à M. Loeb cette absurdité, que NaCl formait aux dépens de

l'oxygène de la solulion un composé oxydt? (|ui cédait ensuite son oxygène aux œufs.

Il y a fixation d'oxygène sur les onifs par l'ellél des électrolyles; c'est cela seul que

j'ai retenu, laissant à M. Loeb la responsabilité de son explication, étrangère à la (|ues-

tion essentielle.

J'ai pensé el je pense encore que, dans un exposé condensé comme ceux des Comptes

(') M. Loeb va jusqu'à conclure que le spermatozoïde lui-même apporleà l'feuf deux

substances, l'une qui détermine des oxydations mal orientées, l'aulre pour ramener

ces oxydations dans la bonne voie.

(') M. Loeb ne dit pas expressément que l'oxygène utilisé par ces oxydalions correc-

trices soit celui dissous dans la solution hypertonique : il dit seulement que ces oxy-

dalions ne se produisent que si celle solulion contient de l'oxygène. Mais s'il n'en était

pas ainsi on ne concevrait pas pourquoi la même solution hypertonique, privée d'oxy-

gène, serait stérile. Celte observation semblera superllue, mais les réclam-itions de

M. Loeb m'ont rendu prudent.
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rendus, je n'avais pas à entrer dans le détail de ces explications ni dans celui des

interprétations compliquées et hypolliétiques de M. Loeb, que je connaissais d'ailleurs

parfaitement, ainsi que le prouvent mes analyses pour V -innée biologique. y&\ donné

ce détail dans le Mémoire in ej'tenso qui est depuis plus d'un mois cliez l'imprimeur.

Ce qui importe, au fond, ce ne sont pas ces hypothèses sur la manière dont l'oxy-

gène pénètre dans les œufs, c'est le fait gloljal. Or, ce fait ghdîal, c'est que, pour

M. Loeb, la parthénogenèse a pour condition des oxydations déterminées par le traite-

ment et pendant le traitement. J'estime, au contraire, que ces oxydations ne sont

nécessaires qu'après le traitement, qu'elles se font toutes seules aux dépens de l'oxy-

gène de l'eau de mer où les œufs sont replacés après l'action des réactifs, lorsque le

développement a été déclenché, et qu'un traitement sans oxygène suffit à ce déclen-

chement. El je crois l'avoir démontré.

Enfin M. Loeb réclame la priorité pour l'obtention de larves d'Oursin en solution

sucrée. Mais il omet de dire que ses larves (d'ailleurs peu nombreuses et qui mou-
rurent toutes dans les 24 heures, sans avoir dépassé le stade blastula) provenaient non

de Stiongylocentrotus. mais d'Arbacia. Or, tous ceu.x qui se sont occupés de ces

questions savent qu'on ne peut absolument pas généraliser les résultats. Les réactifs

efficaces chez une espèce ne le sont point chez l'autre et inversement. Or, Arbacia a

une tendance à la parthénogenèse naturelle bien connue et affirmée par M. Lyon

lui-même, l'élève de M. Loeb, tendance qui fait absolument défaut chez Slrongylo-

cenlro/fi.i.

Pour juger l'efficacité d'un procédé et en tirer des conclusions pour les théories de

la parthénogenèse artificielle, il est indiqué de ne s'adresser, comme je l'ai fait, qu'à

des espèces n'ayant aucune tendance à la parthénogenèse, telles que le Slrongylocen-

trotus qui a servi à mes expériences. Or, je mets M. Loeb au défi de faire développer

des œufs de Strongylocentrotus par le moyen de la solution sucrée qui lui a réussi

avec Arbacia.

En résumé, les revendications de M. Loeb, soutenables en apparence, si

l'on s'en lient à la lettre, ne le sont plus si l'on envisage l'esprit des choses.

Elles n'ont pas pour base des omissions ou des erreurs, mais des divergences

d'interprétation. Et je crois avoir montré que mon interprétation était jus-

tifiée.

Je profite de l'occasion de cette Note pour faire connaître que, des deux

Oursins parthénogénétiques en élevage à Roscolï, l'un mesure aujour-

d'hui 3""", 5, l'autre 4"""- Comme ils mesuraient, au sortir de la métamor-
phose, o'"''\5, leur diamètre est devenu, en 3 mois, 7 fois plus grand pour

l'un, 8 fois plus grand pour l'autre, en sorte que leur volume est passé

de i k ']^ — 343 pour le premier et de i à 8' = Si 2 pour le second. Ils sont

donc de 4oo à 5oo fois plus gros qu'à l'origine. Cela indique qu'ils se nour-

rissent bien et permet d'espérer qu'ils atteindront l'âge adulte.
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PALÉOBOTANIQUE. — Sur quelques I^epidoslrobus de la région pYrénéenne.

Note de M, R. Zeuj.br,

L'École supérieure des Mines a reçu dernièrement pour ses collections

un fossile végétal qui me semble, à raison de son état particulier de conser-

vation, mériter d'être mis sous les yeux de l'Académie : c'est un cône de Le-

pidodendron, qui constitue dans le genre Lepidostrobus une forme spécifique

nouvelle, et qui offre en même temps cet intérêt, de fournir d'utiles indica-

tions sur la provenance de certains autres échantillons, appartenant au même
type générique, qui n'avaient pas été trouvés en place.

Il a été recueilli par M. A. Laurent, ingénieur à Saint-Girons, dans les

gîtes de phosphates noirs de l'Estanque, près Rimont (Ariège), dont cet

ingénieur dirige l'exploitation et qui appartiennent, comme on sait, à la

base du Dinantien. L'un des nodules de phosphate provenant du triage des

matières abattues ayant attiré l'attention de M. Laurent par sa forme

ovoïde allongée, il l'a cassé au marteau et a mis à nu un cône remarquable-

ment conservé qui en occupait la région axiale, mais dont malheureusement

la partie supérieure s'est complètement désagrégée; la portion restante,

longue de 68'""* et mesurant jS"™ de diamètre, représente vraisemblablement

les deux tiers inférieurs de l'organe complet. Ce qu'il y a de remarquable,

c'est qu'il n'y a pour ainsi dire pas eu interposition de matière minérale

entre les éléments constitutifs du cône et que ceux-ci se présentent, ainsi

que le montrent les figures ci-dessous, libres les uns par rapport aux autres

et non déformés, avec l'aspect qu'offrirait un cône actuellement vivant.

Une cassure longitudinale passant par un plan diamétral montre Taxe ligneux en

partie décomposé {fig. B'), mais les bractées qui s'attachaient sur cet axe sont par-

faitement conservées, du moins dans leur région inférieure portant le sporange; on

voit sur la figure B' que les plus basses d'entre elles étaient fortement réfléchies en

arrière, et que l'inclinaison sur l'axe allait en diminuant progressivement vers le haut.

La région limbaire des mêmes bractées est, au contraire, très incomplète, étant de-

meurée, pour la majeure partie, adhérente à la croûte de phosphate, épaisse de iS""",

qui enveloppait le cône en question; les portions de cette région limbaire qui sub-

sistent soit sur le pourtour du cône, soit contre la face interne de la coque pierreuse

qui entourait le cône, sont constituées seulement par une minCe lame de matière miné-

rale qui représente leur surface externe et qui circonscrit un espace vide résultant de

kl décomposition des tissus internes ( \mr fig. A et B); çà et là sont demeurés cepen-

dant, vers la base du limbe, quelques paquets de matière solide, a\ec des traces de

slriation longitudinale dans la région axiale correspondant au cordon foliaire. Mais,
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d'après l'examen que j'ai pu faire de quelques préparations microscopiques, il ne reste

pour ainsi dire pas trace de structure : il semble qu'il y ait eu seulement dépôt d'une

mince pellicule minérale à la surface des éléments constitutifs du cône, ax.e lis;iieux,

bractées et sporanges, plutôt qu'imprégnation du lissu végétai, ainsi qu'il arriverait,

par exemple, dans un moulage galviinoplaslii|ue. Les tissus internes ont dû ensuite se

décomposer, au moins en partie, et quelques lestes seulement en ont été conservés par

une minéralisation plus tardive.

Lepidoslrobus Laiiventi n. sp. — A, parlie inféiieure cl moyenne du conc: gr. n.nt. — B, portion

inférieuie (placée à droite et vue He coté sur la figure A) vue de face; gr. nat. — B'. le même
fragment vu par sa face interne, suivant une cassure longitudinale passant par l'axe; gr. nat.; les

trois sporanges inférieuis, de chique coté de l'axe, renferment des macrospores. — H", partie

gauche du même fragment, grossie '\ fois; le plus élevé des trois sporanges inférieurs est à moitié

vide et montre les macro-porcs en relie'".

Le dépôt minéral s'est fait également en dedans des sporanges et a cimenté les spores

en une masse continue, mais sans pénétrer à leur intérieur; la cassure diamétrale dont

j'ai parlé faisant voir la coupe de quelques-uns de ces sporanges, les spores y appa-

raissent ainsi, macrospores aussi bien que microspores, représentées par des vides

sphériques conligus (voiryZo-. B'^ B")^ souvent visiblement groupés en télr.ndes, dans

la niasse minérale qui a rempli leurs interstices. Toutefois uu certain nombre île ma-

crosporanges, qui étaient évidemment ouverts et en partie vidés avant la fossilisation,

montrent à leur intérieur (voir fig. B") des macrospores non soudées les unes aux

autres, et à la surface desquelles on distingue nettement les trois arêtes divergeant

à 120° qui s'observent habituellement sur les macrospores des Lycopodinées.

C. R., 1907, V Semestre. (T. CKLV, N° 24.) ' 'l9
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D'après l'aspecl de la malière minérale qui s'est ainsi déposée sur les difléreules

parties constitutives du cône, on sérail tenté de croire qu'elle se compose essentielle-

ment d'oxyde de fer
;
mais il résulte de l'analyse que M. G. Gliesneau a eu l'obligeance de

faire d'un fragment détaché de l'axe ligneux, que l'oxyde de fer n'entre dans sa com-
position que pour lo pour loo, le phosphate de chaux intervenant dans la proportion

de 4o pour loo. la silice de 3o pour roo, le carbone et l'eau de 20 pour 100.

La coque extérieure du nodule est d'une composition un peu difTérente, renfermant,'

pour 100: environ 70 de phosphate de chaux, 24 de silice, 5 de matières organiques

et eau, et i seulement d'alumine et peroxyde de fer. Celte coque est traversée par le

pédoncule du cône, dont la section transversale apparaît à l'extrémité inférieure du

grand axe du nodule, limitée par un contour elliptique de 18™"» de longueur sur iS"™

de largeur; la partie centrale, correspondant à l'axe ligneux et aux zones les plus in-

ternes de l'écorce, est malheureusement détruite; l'écorce externe subsiste seule fit se

montre, en coupe transversale, relativement bien conservée : on y reconnaît, notam-

ment, les traces foliaires, rangées sur trois cercles concentriques et alternant réguliè-

rement de l'un à l'antre, ce qui indique pour les feuilles une disposition verticillée.

L'examen du cône lui-même montre, d'ailleurs, avec la plus grande netteté

que les bractées y étaient rangées en verticilles alternants, au nombre de

neuf par verticille, et l'alignement de ces bractées en files verticales bien

accusées, au nombre total de dix-huit, constitue l'un des caractères les plus

saillants de cet échantillon {^/tg. A); on remarque sur la coupe longitudinale

que les trois verticilles de sporanges inférieurs renfermaient des macro-

spores, et les suivants des microspores.

Cette disposition des bractées sporangifères en Clés verticales nettes, qui

ne semble pas se retrouver chez les Lepidoslrobus qu'on rencontre habituel-

lement dans le Mouiller, est connue cependant chez deux espèces de ce genre

(si tant est qu'elles soient réellement distinctes spécifiquement), le Z,eyo«c?o-

5//'oèM5 /?/-o(r/iîV Brongniart (sp.) et le Lepidoslrobus Dabadianus Schiinper,

représentées toutes deux par des éciiantillons à structure conservée, et avec

lesquelles le cône que je viens de décrire offre des analogies marquées; il en

diffère toutefois par sa forme plus cylindrique, surtout par ses bractées beau-

coup moins épaisses et plus fortement dressées dans leur région limbaire,

de telle sorte qu'elles ne donneraient pas en coupe tangentielle la section en

forme d'hexagone régulier qu'on observe chez les Lep. Brownii et Lep^

Dabadianiis.

11 me paraît donc, tout en venant se ranger à côté de ces derniers, devoir

constituer une espèce nouvelle, à laquelle je donnerai le nom de Lejndostro-

bus Laurenli, en témoignage de reconnaissance envers l'auteur de la décou-

verte de ce bel échantillon, si généreusement donné par lui à- l'Ecole des

Mines.
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Depuis lors, un second échantillon semblable, mais un peu plus petit et moins bien

dégagé, nous est parvenu, provenant de la vallée de Larboust, près Bagnères-de-Luclion.

J'ai, en outre, reçu de M. Fabre, conservateur des Eaux et Forêts à Nîmes, dont les

beaux travaux géologiques sont bien connus de PAcadémie, communication d'un autre

cône trouvé également dans un nodule phosphaté, mais à l'extrémité sud-orientale de

la Montagne Noire, dans le Dinantien de Galjrières (Hérault
) ; il semble appartenir

encore à la même espèce, bien que ses bractées sporangifères, un peu plus petites,

soient disposées en séries plus nombreuses, paraissant former des verticilles alternants

comprenant chacun treize bractées; il est moins bien conservé que les deux autres

comme apparence extérieure, mais peut-être se prêtera-t-il mieux à une étude analo-

niique, la minéralisation paraissant avoir été moins superficielle.

La découverte de ces échantillons fournit en outre, ainsi que je l'annon-

çais en commençant, des indications ou tout au moins des présomptions inté-

ressantes relativement à la provenance originelle et à Fàgc des Lepidostrobus

Brownii et Lep. Dabadianus. Le beau cône silicifié qui constitue le type de

ce dernier a été trouvé, d'après les renseignements donnés à son sujet par

Bronuniart, dans un terrain meuble à IVntrée de la vallée du Volp (Haute-

Garonne). Quant au Lep. Brownii. on ignore absolument où ont été trouvés

les deux échantillons sur lesquels Tespèce a été établie, mais il faut lui

rapporter un tronçon de cône silicifié, de 7.5""° de diamètre, recueilli dans

un dépôt caillouteux quaternaire à Pauillac dans le Gers (arrondissement

de Lecloure), par M. Ducassé, conducteur des Ponts et Chaussées, qui en a

libéralement fait don à l'École des Mines : la concordance absolue de tous

ses caractères avec l'échantillon de Lep. Urownii du Muséum d'Histoire natu-

relle de Paris me paraît en effet ne laisser aucun doute sur l'identification,

et je serais même porté à croire que ces deux échantillons doivent venir l'un

et l'autre d'un même gisement piiinilif.

En ce qui concerne, en tout cas, les deux échantillons silicifiés de Lep.

Dabadianus et de Lep. Brownii ainsi trouvés dans des dépôts alluvionnaires

eu avant de la chaîne des Pyrénées, il me paraît infiniment probable qu'ils

proviennent des bancs de lydiennes qui forment, dans toute la région, un

élément à peu près constant du Dinantien inférieur, au voisinage immédiat

des couches à phosjjhates. Il n'est pas sans intérêt de faire remarquer rju'-on

connaît précisément dans le Dinantien ou Culm un certain nombre

"d'espèces de Lepidodendron, telles notamment que le Lep. Volkmanni

Slernberg, dont les feuilles, contrairement à ce qui a lieu chez les Lepido-

dendron houillers, sont rangées en files verticales bien nettes, et auxquelles

pourraient par conséquent correspondre les Lepidostrobus dont je viens de

parler, caractérisés par celte même disposition de leurs bractées sporangi-
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fères. M. de Rouvillt- a, du reste, reconnu la présence, à Cahrières même,
de Lepidodendron de ce groupe.

En tout cas, les faits que je viens de signaler me paraissent de nature à

attirer, au point de vue paléobotanique, l'attention sur ces couches dinan-

tienncs, phosphates et lydiennes, de la région des Pyrénées; ils donnent à

penser qu'on y pourrait faire de très intéressantes découvertes.

CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation directe des diones aromatiques.

Note de MM. Paul Sabatier et A. Mailiie.

Dans une précédente Communication (Comptes rendus, 1907, t. CXLIV,
p. 1086), nous avons indiqué les résultats obtenus quand on soumet diverses

diones forméniques à l'hydrogénalion directe en présence du nickel divisé.

Une dione a examinée a donné lieu à une formation régulière du diol coi-

respondant ; au contraire les diones p ont conduit à une scission de la molé-

cule et à riiydrogénalion consécutive des tronçons. La présente Note a pour

objet l'application de la méthode d'hydrogénation à quelques diones aro-

matiques.

Nous avons examiné une diohe a, le benzile, et une dione p, la benzoyl-

propanone. A côté de la première, nous avons étudié aussi la benzoïnc qui

en dérive par hydrogénation partielle.

1. Diphénylélhanedione, onbenzyle, C^H'.CO . CO.C'H^—Cette dione,

qui se présente en cristaux fondant à 95° et bouillant à 188" sous ja""", a

été hydrogénée par un excès d'hydrogène sur le nickel à 2 2o"-23o°.

La réaction est totale et donne exclusivement de l'eau et du dip/iénvlé-

t/iane symétrique ou dihenzyle, qui est obtenu du premier coup en beaux

cristaux blancs fondant exactement à 52°. On a

C«H^CO.CO.C''H^+/4H^=C''H5.Cn-.CH^C''H^+H20.

On n'observe aucune action secondaire appréciable.

2. Diphényléthanolone, ou henzoïne, C^'H" .CHOH.CO .CH". — Ce
corps, qui se présente en cristaux incolores fondant à 1.H7" el bouillant

à 343°, a été régulièrement hydrogéné par un courant rapide de gaz pas-

sant sur le nickel à 2io"-22o''. Comme avec la dione précédente, le produit

exclusif de la réaction est de l'eau et du diphènylèthane symétrique

c«H^CH^CII^c«H^
très pur, fondant à 52°.
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3. P/iényl-i-biilanechone-i.i, ou benzoylpropanone,

CH^CO.CIP.CO.CFF.

— Cette dione, qui se présente en cristaux blancs fondant à 60" et liouillant à

260°, a été soumise à l'hydrogénation directe sur le nickel vers 200". On
recueille, en même temps qu'une certaine proportion d'eau, un liquide d'où

la distillation fractionnée extrait : de la propanone, bouillant à 56°, dupro-

panol 2, bouillant à 83", du toluène, bouillant à iio", et surtout du bulyl-

benzè/ie, bouillant à 180°, dans lequel l'attaque par le mélange sulfonitriquc

indique la présence d'une petite quantité d'hexahydrobutylbenzène qui

demeure inaltéré.

L'eau tient en dissolution de la propanone et de l'alcool isopropylique.

La réaction prépondérante, qui atteint au moins les \ de la matière, a été

la formation de butylbenzène, avec séparation d'eau :

G^l».C0.CIl-.G0.GH'+4H-=C«ll^CIi-.Cll-.CII^CH'+2lI-O.

Le butylbenzène ainsi engendré est partiellement hydrogéné au contact

du nickel en donnant de l'hexahydrobutylbenzène ; mais cette dernière

action n'a pas persisté, à cause des traces de chlore que contenait la dione

traitée, et qui ont rapidement rendu le nickel incapable de réaliser la fixa-

tion d'hydrogène sur le noyau, sans toutefois affaiblir notablement son apti-

tude à produire la première réaction.

La tendance au dédoublement, qui caractérise les diones [3, se mani-

feste par la scission de la moli'ciile eu deux tronçons G°H\CO— el

CH'.CO.CH^ —
,
qui s'hydrogènent pour leur propre compte et four-

nissent : le premier du toluène, le second de la propanone et par suite li-

propanol secondaire correspondant. (Jn a

CHi'.CO.CH^CO.CH'H- 3H2=C'4i'.ClI»-i-CH3.CO.CH^-f-H^O.

En résumé, l'hydrogénation directe sur le nickel des diones aromatiques

étudiées a lieu principalement selon un mécanisme semblable à celui qui

règle l'hydrogéualion directe des cétones simples aromatiques et conduit

dans tous les cas à la formation d'hydrocarbures (Darzens, Comptes rendus,

t. CXXXIX, 1904, p. 868).
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M. Maurice Levy fait hommage à rAcadémie d'un Ouvrage de M. Mar-

chis, intitulé : Production et utilisation des gaz pauvres, dont il a écrit la

Préface.

M. LoRTET fait hommage à l'Académie de la troisième Partie des tra-

vaux qu'il publie en collaboration avec M. C. Gaillard, sous le titre : La

faune momifiée de l'ancienne Egypte et recherches anthropologiques.

M. Adolf von Baeyer fait hommage à l'Académie de deux Volumes de

ses Gesammelte Abhandlungen.

CORRESPOIVDANCE

.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

1° Exercices simpUjiés de Chimie, par M. A. Mermet. (^Présenté par

M. Troost.)

2" Les hydrates de carbone, leur transformation. Etude de physiologie

patholoni(pte, par ]''.-^^
. Pavy. ( l*résenlé par M. lîoucliard.)

3" Plusieurs feuilles des Jieitruge zur geologischen Karte der Scliweiz.

4° Recherches sur l évolution morphoUtgique des Alpes de Transylvanie, par

I*]. DE Maktonne.

5" La Science séismologique, par M. de jNIontessus de Uallore.

6° Traité de Géologie. I. Les phénomènes géologiques, ^lav M. 1"]mile Hxuo.

(Présenté par M. Michel Lévy.j

MM. Adolf vox Baeyer, Iîierrv, Tommaso Iîoocio, Boweviij.e, I'ierre

Breteau, F. Bru.vet, Jeax Brumies, Jean Charcot, A. Cotko, Paul Crepix

BouRDiER DE Beauregari), Marcel Delépln'e, I^ikrre Duiiem, Federiuo

ExRiQUES, »Ï.-H. Fabre, Jal>ie Ferràx, (ïavde, Goxxessiat, (ÎRIMBERT, F.

GuiART, H. GuiLLEiMAR», HaMONET, C UoUDARD, AriIIUR KorX, JulES

KiJxcKEL d'Herculais, Lacassagxe, p. Laxgevix, Giuseppe Lairicella,

Emile Le.moine, Th. Lewis, A. 3Iailhe, Lucien 3Iarch, IC.-A. HIartei,,

Matiiias, F. de 3Iély, F. Mesxil, M. jXicolle, Paris, A. Petot, Luciex



séance du 9 décembre 19o7. 11:29

PoivCaré, Etiexne Rabaud, E. Kegis, J. de Ségucer, FraiXcksco Sevbri»^

Pal'l Villard, Paul Woog adressent des remercîraents à l'Académie pour

les distinctions accordées à leurs travaux. M""= Jules Béclard adresse égale-

ment des remerciments à l'Académie.

ASTRONOMIE. — Sur la visibilité acluelle de l'anneau de Saturne.

Note de M. J. (iuiLLAUME, communiquée par M. Charles André.

M. Campbell a appelé dernièrement l'attention sur les phénomènes que

présente l'anneau de Saturne dans sa période dite d'invisibilité.

Ces phénomènes sont de deux sortes : il y a d'abord la visibilité de l'an-

neau, alors .que son plan passe entre la Terre et le Soleil, par un éclairement

comparable à la lumière cendrée de la Lune, puis des granules brillants

désignés par les différents observateurs qui les ont notés sous les appella-

tions diverses de taches brillantes, points ou nœuds lumineux, points bril-

lants, etc.

L'étal du ciel ici ne m'a permis de voir Saturne que le 23 novembre. A
cette date, de 5''i5'" à .^''^S™ T. m. P., j'ai constaté à notre équatorial

coudé, avec les grossissements de 70, 3G5, 435 et 610, que l'anneau était

nettement visible quoique très peu lumineux; l'anse orientale se voyait

beaucoup mieux que l'occidentale qui était très ténue vers son extrémité

ouest. J'ai constaté, en outre, des granules sur l'anse orientale, mais d'une

façon intermittente seulement à cause, sans doute, de l'irrégularité de la

définition; cette apparence était beaucoup plus difficile à saisir à l'ouest, ce

que j'ai attribué surtout au voisinage gênant d'un satellite ( Rhéa) qui s'éloi-

gnait du globe en longeant l'anneau, au sud, à une distance d'environ { de

seconde d'arc. La lumière de l'anneau était comparable à une lueur phos-

phorescente. ':,

Ces phénomènes très intéressants ont été notés déjà par \y.-C. Bond,

en 1848, et des observations analogues faites par Secchi, en 1862, ont été

communiquées à l'Académie dans sa séance du i4 juillet de la même année

(voir Comptes rendus, t. L^
, p. 92).

ASTRONOMIE. — Sur la comète Giacobini 1907 a. Note de M'M. Giacobini .

et Javelle,- présentée par M. Bassot.

Grâce à une obligeante Communication de M. le D'' Weiss, réminéht

Directeur de l'Observatoire de Vienne, nous avons pu retrouver la co-
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niète 1907 a, découverte par l'un de nous le 9 mars dernier, observée à

Nice entre le 9 mars et le 3o avril 1907 et qui avait disparu ensuite derrière

le Soleil. Nous avons obtenu les positions suivantes :
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ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure du 1 \ novembre 1907,

faite à l'Observatoire Fabra, à Ikircelone, Note de M. J. Comas Sol»,

présentée par M. Bigourdan.

Pendant toute la durée du phénomène, le temps a été splendide. Quoique

l'image fût quelque peu agitée par le vent du NW, on pouvait faire les

observations dans des conditions relativement assez bonnes. J'ai fait usage

de l'équatorial double Mailhat de ')<S"", diaphragmé à 12"".

Comme il est naturel, le premier contact n'a pas pu être bien observé.

J'ai eu la sensation d'avoir vu mordre la planète 2(1 secondes environ après

le contact géométrique. Dans le Tableau ci-après, je donne entre parentlièses

l'heure probable ou approchée du premier contact (temps moyen civil de

Greenwich) :

l ol)sei-\é 0. t cakiilé C. G. — C.

Il m s 11 iri >i s

Premier contact ( lo.aS . i8,.5) 10. 28. 49,0 — 3o,5

Deuxième contact 10. 20. ^9, 5 10.26.28,7 . —3g.

2

Troisième contact i3..'i7.dS,5 i3.47-4'i* -l-'7iO

Qnatiième contact i3. 50.29, 5 i3. 50.21,1 -i- 8,4

La durée du passage, d'après l'observation, a été de 3''2G'"32*, i et, selon

le calcul, de 3''27"'r i%o, ce qui donne :

0-G = + 38%9.

Le temps compris entre le troisième et le quatrième contact, selon le

calcul, devait être de 2'"39%6 et, selon l'observation, il a été de 2"'3i%o.

(".ette différence porterait le diamètre apparent de Mercure, en se rappor-

tant aux données de la Connaissance des Temps
^ à 9, 25.

Par suite d'avarie du tambour du micromètre, je n'ai pu faire que cinq

bonnes mesures du diamètre (''quatorial, qui sont d'ailleurs assez concor-

dantes. La moyenne donne H',94. La forme sensible de Mercure était tout à

fait celle d'un cercle.

Je n'ai vu aucune auréole autour de la planète ni aucun point lumineux sur le

disque. Seulement, dans les moments où l'image était très mauvaise, on voyait une

invasion de lumière dans le disque, ce qui produisait l'effet d'une auréole lumineuse

intérieure. Il va sans dire que cet effet est purement sul)jectif.

Le disque delà planète apparaissait bien plus foncé que le novau des taches solaires,

C. P., 1907, t' Semestre. (T. CXLV, N" 24.) ' 5o
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même les plus dépourvues de voiles. Mercure n'a pas été visible projeté sur la cou-

ronne ou sur la chromosphère solaire.

Je n'ai pas vu la moindre trace de ligament noir. Seulement, quand la planète était

assez près du second contact intérieur, elle a montré une déformation passagère, affec-

tant la forme d'une poire, dont la partie pointue se dirigeait vers le bord du Soleil.

Cet effet est aussi tout à fait subjectif.

Les heures des chronomètres d'observation ont été contrôlées par comparaison avec

la pendule sidérale de Dent, et celle-ci par des observations de passages au grand cercle

méridien. L'erreur des chronomètres ne peut dépasser la demi-seconde. La seule cause

d'erreur relative est la longitude de l'Observatoire, qui est encore seulement provi-

soire; mais cette erreur ne paraît pas dépasser la seconde de temps.

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur certaines surfaces réglées.

Noie de M. Tzitzêica.

Dans une Note antérieure (Comptes rendus, lo juin 1907) je me suis

occupé des surfaces S dont la courbure totale en chaque point M est propor-

tionnelle à la quatrième puissance de la distance d'un point fixe O au plan

langent en M. J'ai énoncé en particulier la propriété importante des sur-

faces S, de rester des surfaces S après une transformation linéaire de l'espace

qui ne change pas le plan de l'infini.

Je suis parvenu à trouver une propriété caractéristique des surfaces S ré-

glées, que l'on peut prendre, par conséquent, comme définition de ces sur-

faces, et dans laquelle n'interviennent phis les éléments métriques, comme
la courbure totale ou la distance d'un point à un plan. J'indique ici succinc-

tement la voie que j'ai suivie pour obtenir ce résultat.

I. Si l'on écrit que la stu'face réglée définie par les formules

(i) x = «,(/-l-èi, y = a, « -h *>, ;; = ffjf* 4- ij,

OÙ les a et les b désignent des fonctions d'une variable v, est une surface S,

on obtient les relations suivantes :

(2) |/^,, rt), «; 1
= 0, |a',, «1, A'i

I

= G| 6|, "i> ^'1 1%

dans lesquelles nous avons réduit les déterminants qui s'y présentent à leur

première ligne, et nous avons désigné par C une certaine constante et

para', b' les dérivées de a et b. L'étude des relations (2) conduit au résultat

suivant :
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On peut, à l'aide d'un changement des variables u et c, prendre

«,= ?/('•). ^''= 7^ = ?;('') (''=1,2,3),

o,, ©o, O3 étant trois intégrales linéairement indépendantes d'une équation

différentielle de la forme

(3) 9"'(c)-+- A((')9(<-) = o.

Le même résultat aurait pu s'obtenir en appliquant directement la

méthode indiquée dans ma Note mentionnée. On obtient de cette manière

toutes les surfaces S réglées.

II. On sait que sur chaque surface il y a une ligne formée par les points

où l'on peut mener une tangente qui coupe la surface en quatre points con-

fondus au point de contact; c'est ce que les géomètres anglais appellent la

ligne ftecnodale de la surface. M. Voss et surtout M. Wilczynski dans son

Ouvrage récent ( Projectùe differenlial Geometry of ciirves and rided surfaces)

ont étudié les lignes flecnodales des surfaces réglées. Si l'on suppose que

pour une surface réglée les deux branches de cette ligne sont confondues

en une courbe plane C^ décrite par le point P, de coordonnées tétraé-

driques y,, y.,, v,, y^, les v étant des fonctions d'ime variable c, et que

chaque génératrice de la surface coupe une certaine ligne asymptotique C,

en un point P:(z,, So, s,, s,), où les s sont par conséquent aussi des fonc-

tions de r, on trouve que, par un clioix convenable de la variable v, de

l'asymptotiquo ( L et des facteurs par lesquels on peut multiplier les y et

les z, l'on peut considérer ces fonctions comme des intégrales d'un système

de la forme

(4) r"-3'=o, ="-+-A(r)j = o.

En comparant ce système (4 ) à léquation (3), on obtient le résultai sui-

vant c{ue je voulais atteindre :

Les surfaces S réglées ont les deux branches de ta ligne Jlecnodale confon-

dues suivant la courbe de l'infini de la surface. Ce sont les seules surfaces

réglées qui jouissent de cette propriété.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la permutation des intégrales d'un système

d'équations différentielles. Note de M. A. Buiil, présentée par M. H. Poin-

caré.

Dans les Comptes rendus du 4 novembre, M. C. Popovici revient sur des

recherches concernani les opérateurs qui permutent les intégrales d'un

système d'équations

f/.j
I

dx, dx,^

recherches qui firent en 1901 l'objet de ma Thèse et de difl'érents Mémoires

dus notamment à MM. de Donder et Saltykov.

.l'ai constaté que ces études rentraient dans la théorie des groupes de

Lie; on trouve, en effet, quelque chose d'analogue dans le« Vorlesungen

ùher Biff'erentialgleichungen de Lie et Schefl'ers (1891, p. 3x3 et suivantes).

Malgré cela, l'utilité d'une méthode directe subsiste, ce que la Note de

M. Popovici prouve à nouveau. La théorie en litige peut se construire en

partant de considérations élémentaires et immédiates, tandis que, dans l'Ou-

vrage précité, le seul fait de ne la rencontrer qu'à la page 3i3 porte à croire

qu'elle dépend de préliminaires assez longs.

Aussi, à côté des intéressantes remarques de M. Popovici, je désire en

faire quelques autres.

Les résultats peuvent prendre une forme remarcjuablemcnt symétrique

que je crois nouvelle.

Reprenons le système (i) ou, ce qui est plus commode, l'équation

Ox^ ax^ ax„

Soient tl>,, •!».,, ..., <P„
, ses intégrales et <I>„ une fonction telle que

X(*„) = i.

Considérons le multiplicateur de Jacobi

(/(,/,, ,ro, ..., J?„_i, x,,)

qui permet d'écrire (2) sous la forme

(3)
r 0{^\,<^,, .,a>„-i,/) ^^
IJ (/(^,, ^2, . . . , X'„_|, X„)
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Soit maintenant un opérateur

S'il est tel que X[Y(/)J — Y|X(/)], on voit immédiatement que Y(y)
sera une intégrale de (2) toutes les fois que/ en sera une. Or, cette condi-

tion prend une forme très simple si l'on prend pour variables les <I> à la

place des x.

Les opérateurs X et ^ deviennent respectivement

àf
à>i\

ei V<l',);j^-t-Y(4.,)-^+...-f-Y(4.„,-^.AL

En écrivant qu'ils sont permutables, on a l'équation

qui est satisfaite si l'on annule les coefficients en posant

les F étant des fonctions arbitraires de <1>, , $0, . .
.

, tp„_| , mais non de $„.

Ces n relations déterminent les coefficients Y,, que j'appelais dans ma
Thèse les /onctions adjointes des X,-, de telle sorte que l'opérateur \ (

/')

peut finalement se mettre sous la forme, qui, à mon avis, est nouvelle,

D

D
pi

F.

AL EL AL

Egalé à zéro, cet opérateur constitue, à son tour, une équation dont les

intégrales sont permutées par l'opérateur X, c'est-à-dire par le premier

membre de (3).

C'est là le théorème réciproque important en pratique.

M. Popovici parle de la généralisation que l'on obtient en cherchant un

opérateur Y satisfaisant à la condition

x[V(/)j-y[X(/)]^>,x{/).
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Certainement, "^ (/) est encore une solution dé \(/') = o, si f en est

une, mais malheureusement ie théorème réciproque disparaît.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur ta fonction D( A) fh^ Fredholm

.

Note de M. T. Lalesco, présentée pai" M. Emile Picard.

Aux résultats énoncés dans une Note précédente on peut adjoindre les

remarcjues suivantes :

1. Considérons une équation de Fredholm quelconque

soit fp{oc, s) le noyau obtenu de f{x, s) par p — i itérations successives

et^/,=
j

f,As,s) (h.

La condition nécessaire et suffisante pour qu'à l'équation (i) corresponde

exactement « fonctions singulières est qu'on puisse trouver n quantités

rt,, «2! • • ? û!» telles que, pour/; > 2, on ait

A-^=<+«f:-t-...H-r.;;.

S'il n'y a aucune racine, on retombe sur un résultat déjà énoncé.

Ce critérium permet de trouver immédiatement un théorème de M. D,

Hilbert sur la même question dans le cas d'un noyau symétrique; mais on

peut voir aussi facilement qu'il n'est plus vrai pour un noyau non symé-

trique. Voici un exemple dû à M. E. Goursat.

Prenons y(^, .v) égale à la série uniformément convergente entre a el b :

cti sin.r siny -+- a, sin 2 j- sin 2j +. . .-f- «„ siii/(.r sin/iy

-+- «„+i sin (n -t- I )^ cos(« -h i)y -h .

-+- Cl„^p sin (n -h p)x cos{/i. -hp)y -h. . .;

on a immédiatement

Il n'y a donc que n fonctions singulières. Dans le même ordre d'idées,

on obtient un exemple extrêmement simple d'une équation de Fredholm
sans aucune fonction singulière en prenant /(jc, 5) =; ip, ( j;-) ^^ (^)) Çi et ^3

étant deux fonctions orthogonales dans l'intervalle ab.
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2. Dans le cas où Ton a

'li(a!, s)

(2) /(-^^ =
(^ _ ,)a o<a<.,

on peut toujours définir la fonction D( A) correspondante en supprimant un

certain facteur exponentiel. Si «< ^' on sait que M. D. Hilbert, par un

artifice ingénieux, a supprimé le facteur e*i'. Dans le cas général, soit y—
le quoticnl de deux entiers consécutifs immédiatement supérieur a; en sup-

primant le facteur

c - "

,

on obtient une fonction D(a) (jui a un sens. Cela posé, la fonction entière

ainsi obtenue a un ordre v limité. Si la fonction 'j'(^, s) satisfait dans le

carré (ab, ab) à la condition de Lipschitz, cet ordre est plus petit que /-+ i

;

dans le cas général on peut affirmer qu'il est au plus égal à 3r. Le critérium

précédent est applicable; il suffira de remplacer 2 par v.

Une conséquence de ce résultat est que le théorème de M. D. Hilbert,

étendu aux noyaux de la forme (2) où 4'(^? *) désigne une fonction symé-

trique de X et s, seulement pour a < - > est vrai pour toute valeur de a <^ 1

.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — !>iir les systèmes d'équations aux dérivées par-

tielles auxquels conduisent : 1° l'étude des déformations Jînies d'un milieu

continu dans l'espace à n dimensions ; 2° Ut détermination des systèmes de

coordonnées curvilignes orthogonales à n variables. Note de M. Riquier,

présentée par M. Emile Picard.

I. Un système différentiel, résolu par rapport à certaines dérivées (d'ordres

positifs ou nuls) des fonctions inconnues qui s'y trouvent engagées, sera dit

complètement intégrable. s'il admet un groupe d'intégrales, et un seul, ré-

poudant à des conditions initiales arbitrairement choisies.

Un système complètement intégrable étant donné, adjoignons aux

diverses équations qui le composent toutes celles qui s'en déduisent par des

dilTérentiations d'ordres quelconques, puis considérons le groupe illimité

des formules qui donnent la solution numérique générale du système ainsi

prolongé, et où les diverses quantités principales se trouvent exprimées à
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l'aide des variables indépendantes el des quantités paramétriques. Cela

étant, nous dirons que le système complètement intégrable donné est de

forme ordinaire, si, en attribuant à chacune des variables indépendantes

une cote (unique) égale à i, et à chacune des fonctions inconnues une cote

(unique) convenablement choisie, les formules dont il s'agit satisfont toutes,

sauf un nombre essentiellement limité d'entre elles, à la condition que le

second membre de chacune ait une cote au plus égale à celle du premier

membre correspondant (telle est, par exemple, une forme orthonome

passive).

Nous nommerons, enfin, arbitraire du genre h une fonction arbitraire de

h variables indépendantes (les constantes arbitraires sont, d'après cette

définition, des arbitraires de genre zéro).

II. L'étude des déformations linies d'un milieu continu dans l'espace à

n dimensions conduit, comme on sait, à la considération des '—^ — équa-

tions simultanées

du Ou ôv c'r ()i\' <)iv

dxj dxi, ' ()xj ôx,,.
''

' ()xj d/v,
^ ''"

où //, (', . .
.

, w désignent n fonctions inconnues de n variables indépen-

dantes a;,, a-j, . .
.

, x,,^ (y, k) une combinaison tic deux entiers, distincts ou

non, pris dans la suite i, 2, . .
.

, «, et u.j /,{= l'-kj) une fonction donnée des

// variables indépendantes. Pour qu'un pareil système admette quelque

groupe d'intégrales, il est nécessaire que les —:— fonctions données [Jl^_/c

satisfassent identiquement à un système de — équations aux dérivées

partielles du second ordre; et réciproquement, si les fonctions fjiy ;;
vérifient

identiquement ces dernières, la solution générale du système proposé, aux

inconnues u, c, . .
.

, iv, dépend de constantes arbitraires. Les

—^^ fonctions pi^
/,
se trouvant ainsi assujetties à vérilier certaines con-

ditions de possibilité, si l'on se propose de rechercher que/s sont, dans le

choix de ces fonctions, les éléments dont on peut disposer arbitrairement, il

suffit ('videmment, pour résoudre la question, de mettre sous une forme

complètement intégrable le système constitué par l'ensemble des conditions

de possibilité, puis de fixer (à l'aide d'un procédé élémentaire que nous

avons fait connaître) l'économie des conditions initiales dans la forme dont

il s'agit : or, une simple résolution d'équations linéaires fournit immédiate-
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ment, pour l'ensemble des conditions de possibilité, une forme complètement

intègrable {qui, d'ailleurs, est ordinaire), et permet, en conséquence, de

résoudre la question posée.

On peut, enfin, établir à ce sujet la proposition suivante : Si, considérant

le système formé par les conditions de possibilité, on le réduit, de façon quel-

conque, à une forme complètement intègrable qui soit ordinaire, il y a néces-

sairement, dans cette dernière, n inconnues entièrement arbitraires, et pas

davantage.

III. La détermination des systèmes de coordonnées curvilignes orthogo-

nales à n variables conduit, comme on sait, aux — équations simul-

tanées
du au dv d\' ôw V)n'

du'j ôx/c dj-j ÔJC/; ' ' dxj djci;
'

où u, r, .. ., d' désignent n fonctions inconnues des n variables indépen-

dantes.!;,, x^, . .., ./;„, et (.7,^) une combinaison de deux entiers distincts

pris dans la suite 1,2,..., n. Cela étant, si l'on réduit, de façon que/conque,

le système dont il s'agit à une forme complètement intègrable qui soit o?-di-

naire, l'ensemble des conditions initiales relatives à cette dernière contient né-

cessairement , sans aucune arlntrairc de genre supérieur a 2, arbi-

traires de genre 1, etpas davantage; cpiant aux arbitraires de genre i et o,

leurs nombres respectifs peuvent, moyennant une simple modification

d'écriture dans les conditions initiales, surpasser tous entiers donnés.

MÉCANIQUE. — Sur la Mécanique générale. Note de MM. Eugè.ve

et François Cosserat.

Dans une Note précédente, nous avons montré comment la notion à'inva-

riant différentiel, prise sous sa forme la plus simple, permet d'établir, avec

une très grande généralité, la dynamique du point et du corps invariable.

On peut construire exactement sur le même plan la statique et la dynami([uc

du corps déforinable. En outre, si l'on élargit la notion d'invariant ditlé-

rentiel de manière à y comprendre l'idée Ae paramètre différentiel, on recon-

naît que la rhysi(|ue théorique moderne est un prolongement immédiat,

au point de vue eulérien, de la Mécanique proprement dite, et l'on se trouve

C. R., iqo7, >.' Semestre. (T. C\LV, N" 24.) 13 1
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naturellement conduit aux doctrines électri([ues actuelles. Il est inutile d'in-

sister sur l'intérêt d'une telle unification.

Nous donnerons en premier lieu quekjues indications générales sur la sta-

tique et la dynamique du corps déformable au point de vue lagrangien. La

définition géométrique d'un tel corps, établie de manière à satisfaire aux

besoins actuels de la Science, peut être précisée comme il suit ; on y retrouve

la trace du concept atomique. Une ligne déformable est un ensemble con-

tinu de trièdres à un paramètre, une surface déformable un ensemble à deux

paramètres, un milieu déformable un ensemble à trois paramètres p,; quand

il y a mouvement, il faut ajouter le temps / à ces paramètres géométri({ues p,.

Le lien qui existe entre les éléments du corps s'exprime par l'intégfale d'une

fonction de deux éléments infiniment voisins dans le temps et dans l'espace,

que nous appelons Vaciion. En introduisant la condition d'invariance dans

le groupe des déplacements euclidiens, la densité de l'action en un point d'un

corps déformable a la forme remarquable que nous ai'ons déjà rencontrée dans

la dynamique du point et du corps invariable. Soient, avec les notations des

Leçons de M. Darboux, (^,-, y],-, T,), (yo,, r/,, /•,) les vitesses géométriques de

translation et de rotation du trièdre élémentaire et (^, •/]. C), (/5, ^, r) les

vitesses analogues relatives au mouvement de ce trièdre; l'action est l'inté-

grale

W(p/, /; ç,-, r;„ ?,-, Pi, qi, ri\ l, y), Ç, /j, ^, /) c/o,, . . . , lYp,, . . ., dt.

La variation de cette action conduit à la déjinilion de la quantité de mou-

vement, à celle de l'efl'ort et du moment de déformation, à celle de la force

et du moment extérieurs, enfin à celle de Yénergie de déformation et de mou-

vement.

Dans cette tbéorie, la statique devient entièrement autonome; il suffit de

prendre une densité d'action W indépendante des vitesses (^, T;, C), (/?, <7, ^),

c'est-à-dire de considérer un corps sans inertie, ou encore un corps doué

d'ineilie à condition de regarder la déformation comnie une transformation

réversible au sens de M. Duliem. Il suffit, d'autre part, de faire appel à la

notion des arguments cachés, pour retrouver les concepts de la Mécanique

classique, par exemple ceux de ligne flexible et inextensible, de surface

flexible et inextensible, de corps invariable, ainsi que les tliéories moins

pai'liculières qui ont été jnoposées pour la ligne déformable depuis D. Ber-

nouUi et Euler jusqu'à Thomson et Tait, pour la surface déformable depuis
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Sophie Germain et Lagrange jusqu'à Lord Rayleigh, pour le milieu défor-

niable depuis Navier et Green jusqu'à W. Yoigt.

Les difi'érenls points de vue sous lesquels on a considéré jusqu'ici les

liaisons peuvent être aussi rapprochés d'une manière instructive; à côté de la

méthode de Lagrange se rangent la théorie des liaisons intérieures sous ses

différents aspects, celle des liaisons qui se traduisent par des efforts et des

moments de contact et celle des liaisons qui sont réalisées à distance. Ces

dernières se présentent en premier lieu de la façon suivante : envisageons,

pour fixer les idées, un système de deux points décrivant des trajectoires

différentes; l'action contient six arguments, les vitesses des deux points et

quatre autres invariants euclidiens; ces six arguments conduisent à la géné-

ralisation des lois de force à distance proptosées par iNewton, Wcber et

Clausius et en fournissent encore de nouvelles, qui ont échappé, semble-

t-il, à la recherche des théoriciens de l'hypothèse moléculaire.

L'évolution des problèmes fondamentaux de la Mécanique et de la Phy-

sique peut être étudiée d'une manière très complète, comme nous aurons

l'occasion de le montrer, avec la forme que nous donnons à l'action; la

généralité de cette forme donne de j)lus le moyen d'embrasser non seule-

ment les phénomènes critiques de la Dynamique, mais aussi ceux de la Sta-

tique, par exemple l'allure des solides dans l'état plastique ou voisin de la

rupture, et celle des fluides sous de grands efforts. Dans les circonstances

ordinaires, cette généralité peut être réduite par la considération de l'état

infiniment voisin de l'état naturel; c'est un point dont nous avons déjà parlé

dans notre Note précédente. Mais on peut encore supposer qu'une ou plu-

sieurs dimensions du corps déformable deviennent infiniment petites et

envisager ce qu'on appelle un corps mince. Cette notion a été développée en

1828 par Poisson et aussi, peu après, par Cauchy; leur but, comme celui

de tous les élasticiens qui se sont occupés plus tard de cette question ardue,

a été d'établir un passage entre les théories distinctes des corps à une, deux,

trois dimensions. C'est à la discussion passionnée des i-echerches de Poisson

et de Cauchy que se rattache une pari très importante de l'œuvre de Barré

de Saint-Venant et de Kirchhoff. Cependant ces savants, et depuis^ leurs

disciples, n'ont pas dégagé la véritable difficulté de la question; celte diffi-

culté consiste en ce que, généralement, la râleur zéro du paramétre qui s'in-

troduit n'est pas un point ordinaire, comme l'ont admis Poisson et Cauchy, ni

même un pôle, mais un point singulier essentiel. Il faut rendre d'ailleurs cette

justice à Poisson qu'il avait pressenti l'existence d'un tel point critique;

Poisson n'a donné aucune suite à celle idée, qui lui aurait permis de pré-
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ciscr la portée de ses résultats; on ne peut aujourd'hui la laisser de côté

dans l'étude des principes fondamentaux de la Mécanique.

NAVIGATION. — Sur un compas électromaii^nelifiue jmrliculièrement propre

aux blockhaus cuirassés et aux sous-marins. Noie de M. Louis Duxoyeii,

présentée par M. E. Guyou.

Les compas universellement employés jusqu'à ce jour dans la navigation

sont essentiellement composés d'une aiguille aimantée mobile sur pivot. La
construction de navires en fer et surtout de navires cuirassés a obligé, d'une

part, à perfectionner la construction des équipages aimantés et, d'autre part,

à serrer de plus près le problème de la compensation des forces perturba-

trices que les masses de fer et d'acier du navire exercent sur le compas. Les

noms de Poisson, de Sir Georges Airy et de Lord Kelvin, entre autres,

sont attachés aux progrès réalisés dans ces directions. On peut considérer

les roses Thomson, en usage dans les dilTérentes marines, comme ayant

atteint à peu près les limites de perfection dont une rose est susceptible.

Pourvu que la force directrice moyenne, en un point donné du navire, ait

une valeur suffisante, on peut compenser les actions perturbatrices du na-

vire au moyen d'aimants permanents et de globes de fer doux convenable-

ment placés. Mais, dans certains endroits du navire où il serait p;irticulière-

ment désirable de connaître à chaque instant le cap, par exemple dans les

blockhaus cuirassés, la force directrice agissant sur la rose, une fois la

compensation faite, est si faible, par suite de la raréfaction du champ que

produit la paroi cuirassée du blockhaus, que la position d'équilibre de

l'aiguille est très mal assurée. Un léger frottement du pivot sur la chape ou

des vibrations un ])eu fortes troublent alors d'une manière très grave les

indications du compas.

Sur les sous-marins, les difficultés sont encore plus grandes, à cause

des perturbations ([ue produisent sur le compas les courants, d'intensité

variable, qui alimentent les moteurs.

Les solulioiis essayées pour remédier à cet état de choses ont consisté

dans la transmission soit oplicjue, soit mécanique, soit électromagnétique

des indications d'un compas compensé installé dans un endroit abrité
;

mais aucun de ces essais n'a donné, jusqu'à présent, de résultats satisfai-

sants. On a essayé, sans succès, sur les sous-marins, de suppléer au compas
par un gyroscope; on a du se résigner à revenir aux compas magnétiques,
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malgré les difficultés que présenlent leur installation et leur emploi.

Dans l'appareil que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, l'équipage

magnétique est remplacé par une bobine tournant autour d'un axe vertical,

au moyen d'un moteur suffisamment éloigné. Sur cet axe est monté un

tambour en ébonite, dont la périphérie est cerclée d'une bague de cuivre

coupée en deux points diamétralement opposés; le diamètre qui joint ces

coupures est parallèle au plan des spires de la bobine. Les extrémités du fil

de cuivre de la bobine sont reliées aux deux moitiés de la bague de cuivre.

Sur cette bague frottent, en deux points diamétralement opposés, deux ba-

lais solidaires du navire ; ces balais sont reliés à un galvanomètre. L'induit

tournant est placé en un point du navire où l'on estime le champ stable et

compensable. Le galvanomètre récepteur est placé dans le blockhaus (').

Le cadre de ce galvanomètre est mobile autour d'un axe horizontal paral-

lèle au plan de symétrie longitudinal du navire et porte un miroir concave

qui forme, sur une glace dépolie placée au-dessus, l'image d'un trait lumi-

neux parallèle à son axe; lorsque l'induit ne tourne pas, cette image passe

par le centre de la glace. J'appelle alors sa position Ox. Lorsque l'induit

tourne avec une vitesse suffisante (10 à 20 lours par seconde ) l'image lumi-

neuse se déplace et prend une position d'équilibre distante de la première

d'une longueur

J' =: A sinC,

t, étant le cap au compas, A un coefficient qui ne dépend que des constantes

électriques du circuit, du nombre de tours par seconde et de l'intensité du

champ magnétique au centre de la bobine tournante. Pratiquement, la

mesure de y ne permettrait donc pas, commodément du moins, de con-

naître ç, car A varie avec la vitesse du moteur et avec la position géogra-

phique du navire.

Mais plaçons sur la même bobine tournante un second enroulement iden-

tique au premier reliés à deux demi-bagues identiques aux premières avec

des coupures situées dans le même plan ; sur ces demi-bagues frotte une

paire de balais calés à angle droit des premiers, reliés à un deuxième galTa=

nomètre identique au premier, mais mobile autour d'un axe transversal

dans le navire. L'image lumineuse, également transversale, relative à ce

(') l'ostéiieuremenl à mes premieis. essais, j'ai eu connaissance d'un article de

VElektrolecImische Zeilsc/iri/t{iç)Oi) oùl'emploid'une bobine lournanle pour indiquer

le cap en mer est proposé. Mais rauleiu- ne semble pas s'être préoccupé d'une étude

précise de la question.
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deuxième galvanomètre, se déplace à partir du centre, quand la bobine tour-

nante est en mouvement, d'une lont;'ucur

a.' = A cosÇ.

Donc

Mais — est aussi la tangente de Tangle que l'axe Oa^, précédemment défini,

fait avec le rayon vecteur qui joint le centre de la glace au point de croise-

ment des traits lumineux. C'est donc le cap au compas, connu ainsi directe-

ment.

Si l'induit tournant, ou transmetteur, est placé en un point du navire où le

champ ne soit pas troublé ou soit compensé, ce cap au compas est aussi le

cap magnétique.

Le récepteur est placé dans le blockhaus, sous les yeux de l'homme de

barre.

Sur les sous-marins, l'induit serait placé dans un tube de bronze émer-

geant de la coque du navire qui constitue ainsi pour l'induit un écran, au

moins partiel, contre les variations du champ magnéliquc intérieur produit

par les dynamos. Les dimensions restreintes du récepteur paraissent devoir

être ici particulièrement appréciables.

PHYSIQUE. — Le nombre des électrons libres des métaux et la série

électromotrice. iNote de M. V. Sciiakfers.

Pour mcltre d'accord avec l'expérience la formule classique n'-x = o-^T,

M. L. Bloch a proposé récemment (' ) de remplacer a^ par t;,, tiré d'une

formule de J.-J. Thomson. Cette substitution paraît moins avantageuse que

l'introduction dans les calculs d'électrons des deux signes, proposée par

Drude. Elle conduit, par exemple, à des valeurs N du nombre des électrons

libres qui sont incompatibles avec la loi des forces électromotrices de con-

tact V„— A e= ii^ X io"^T log„ ^> déduite par Drude de sa théorie élec-

Ironique des métaux.

(') Libre parcours et nombre des électrons dans les niétdti.r {Comptes rendus,

4 novenibre 1907, |). "54).
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Or on peut assigner à N des valeurs, fonctions de constantes physiques

connues, qui vérifient cette loi d'une manière satisfaisante. C'est ce que j'ai

constaté, entre autres (à condition de multiplier par 6 le coefficient 18 de

Drude), pour la formule empirique N = K—j, où K est un coefficient de

proportionnalité, A le poids atomique, le coefficient de dilatation ther-

mique, p la résistivité au voisinage de 0°. La théorie électronique fait pré-

voir (jue la force électromotrice de contact doit dépendre de ces constantes,

mais la forme de la relation précédente ne semble pas s'en déduire rigou-

reusement.

PHYSIQUE. — Sur la condensation de la vapeur d'eau en présence de Cémana-

lion du radium. Note de M'°* CuaiE, présentée par M. Lippmann.

J'ai montré dans un travail antérieur (') que, quand un gaz sous pression

atmosphérique contient de l'émanation du radium, la radioactivité induite

en suspension dans le gaz se comporte comme une, matière pesante. En

même temps que les particules de cette matière diffusent vers les parois

solides voisines pour s'y déposer, elles possèdent aussi un lent mouvement

d'ensemble vers le bas qui se superpose à cette diffusion. J'ai montré aussi

que le phénomène de chute est très affaibli et peut même se trouver sup-

primé quand le gaz est parfaitement desséché, et j'en ai conclu que la

présence de la vapeur d'eau favorise la formation d'agglomérations ayant

comme noyau\ les particules de la radioactivité induite et pouvant atteindre

une masse suflisanle pour acquérir une vitesse de chute appréciable.

J'ai recherché si ces agglomérations peuvent devenir visibles et j'ai trouvé

qu'effectivement l'air humide contenant de l'émanation du radium contient

toujours un brouillard plus ou moins opaque et formé de gouttelettes plus

ou moins fines. Ce brouillard invisible à la lumière ordinaire est facile à voir

quand il est éclairé par la lumière de l'arc électrique.

Conformément à ce qui se produit pour la chute de la radioactivité

induite, le brouillard ne demande pas pour sa formation que la vapeur d'eau

soit saturante. Il se produit même dans le cas où l'air contient peu de

vapeur d'eau, mais ne se produit plus quand le desséchage est parfait.

J'employais dans ces expériences de petits ballons de 35""' à jo"""' de

(') Comptes rendus, septembre 1907.
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volume dans lesquels j'introduisais la quantité d'émanation maximum
fournie par une solution de o%o5 de chlorure de radium pur. Voici les

conditions dans lesquelles j'ai observé la production de brouillard :

1° Le ballon contient quelques centimètres cubes d'eau distillée. Le brouillard

d'abord opaque s'est formé peu à peu en gouttelettes plus grosses. Il est encore par-

faitement visible, bien qu'aflaibli, après 20 jours, alors que la quantité d'émanation

présente est devenue 3o fois moins grande. La concentration de l'émanation dans le

ballon à ce moment est à peu près la même que celle qui était réalisée dans certaines

expériences où j'avais observé la chute de la radioactivité induite.

2° Le ballon contient une solution d'acide sulfiirique dans l'eau à 43 pour 100

de SO'IP. La pression de vapeur d'eau de cette solution à la température ordinaire

est environ la moitié de la pression de la vapeur d'eau saturante. Un brouillard s'est

formé; il a été observé pendant 10 jours.

3° Le ballon contient des cristaux de phosphate de soude pour lesquels la pression

d'équilibre de la vapeur d'eau à 17° est environ 1'="' de mercure. L'émanation a été

introduite à l'état sec. Il s'est formé un brouillard très visible. Je rappellerai que le

phosphate de soude est le sel que j"ai employé pour établir une pression de vapeur

d'eau connue dans un gaz contenant de l'émanation et préalablement desséché, et que

dans ces conditions l'action de la pesanteur sui' le dépôt de la radioactivité induite

est très notable.

4° Le ballon contient un peu d'anhydride phosphoiique enfermé entre deux tam|)Ons

de colon de verre dans un petit lube ouvert aux deux jjouls. Lors de l'introduction de

l'émanation séchée, un faible brouillard s'est produit (probablement à cause de l'im-

perfection du desséchage), mais ce brouillard dis|)arut et n'était plus visible le lende-

main, la vapeur d'eau ayant été absorbée par le desséchant.

5° Le ballon contient un peu d'éther de pétrole et un pelit bloc d'anhydride phos-

phorique destiné à absorber les traces d'eau. L'émanation était introduite à l'état

aussi sec que possible. Un brouillard notable s'esl produit, a augmenté d'intensité et

est devenu, le lendemain, bien plus fort que celui produit avec l'eau distillée.

La production du brouillard semble liée à la présence de la radioactivité

induite dans le gaz. Les ballonsdont je mesers contiennent deux électrodes

de platine. Si entre ces électrodes on établit une dilTérence de potentiel de

quelques centaines de volts, le brouillard est rapidement balayé par le

champ électrique et disparaît totalement.

Cette action du champ est en faveur de l'opinion (juc la condensation de

la vapeur d'eau ne se produitpas sur les molécules de l'émanation, lesquelles,

comme on sait, ne prennent aucun mouvement appréciable dans un champ

électrique. On peut au contraire admettre que la condensation se fait sur

les particules de la radioactivité induite, car on sait que dans un champ
électrique celles-ci se meuvent rapidement vers la cathode et que, par cet

effet, leur concentration dans le gaz devient très faible. Lois de la suppression
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du champ, le brouillard se reforme progressivement; il est très visible au

bout de 5 minutes et complètement reformé en i5 minutes. Sa formation

correspond donc à celle du radium A, premier composant de la radioacti-

vité induite.

Bien que le ballon soumis à l'observai ion ail été plongé dans un bain

d'eau, la température n'était pas assez uniforme pour empêcher la produc-

tion de remous dans le gaz. Ces remous empêchent l'observation d'un mou-

vement régulier des gouttes sous l'inlluence de la pesanteur ou du chauip

électrique. .Te compte étudier ces mouvements au moyen d'mi appareil plus

approprié.

J'ai observé comment se comporte un ballon contenant de l'eau distillée

et de l'air sans émanation. Si l'air contient des poussières, des nuages de

gouttelettes sont soulevés dans le ballon lors de la moindre variation de

température; mais ces gouttelettes se déposent rapidement, et, dès que les

poussières ont ainsi été entraînées, de nouvelles gouttelettes ne se forment

plus (pie très dilficili'iiicnl ri en 1res j>elit uoiubr(>, même quand on prodiiil

exprès un échaulTement local du liquide ou un refroidissement de la paroi

pour favoriser la distillation. La même expérience répétée avec la solution

d'acide suli'urique et avec l'élher de pétrole a donné le même résultai.

On peut conclure de celte première étude que les particules de la radio-

activité induite du radium ont la propriété de condenser la vapeur d'eau

saturante et même la vapeur d'eau non saturante, soit [)ar attraction élec-

trostatique, soit par afiinité chimique. Le même phénomène a été observé

pour la vapeur saturante de l'éther de pétrole, et je compte examiner aussi

d'autres liquides.

Il faut remarquer que ce phénomène ne doit pas cire confondu avec le

phénomène connu de la condensalinu de la va[)eur d'eau par les ions gazeux

qui sont produits en grand nombre par rémaualion du radium. On sait,

en effet, que la vapeur d'eau ne se condense sur ces ions que ipiand elle est

assez fortement sursaturée par suite d'une détente brusque (quand sa pres-

sion devient momentanément quatre fois plus grande que la pression d'équi-

libre). En présence de l'émanation, au contraire, la condensation se pro-

duit pour la vapeur d'eau dont la pression est très inférieure à la pression

de saturation.

C. R., 1907, 2- Sriiirslre. (T. CXLV, N° 24.) l52
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PHYSIQUE. — Sur le lithium contenu dans les minéraux radioactifs. Note

de M"* Gleditsch, présentée par M. Lippniann.

On sait que M. Hamsaya annoncé que l'émanation du radium transforme

le cuivre en lithium. 11 était donc intéressant de savoir si les minerais qui

contiennent en même temps du cuivre et du radium contiennent aussi du

lithium.

Sur la proposition de M™'' Curie, j'ai commencé, à ce point de vue, dans son

laboratoire, l'analyse de quelques minerais radioactifs. Dans le dernier numéro de

Nature, paru le a8 novembre 1907, M. Me Coy indique, dans une lettre envovée à ce

journal, les résultats préliminaires de quelques recherches analogues, ce qui m'oblige

à publier plus tôt que je ne l'aurais voulu les premiers résultats de mes expériences.

.l'ai analysé une pechblende de .loachiinsthal (Bohème) et j'ai trouvé,

d'accord avec M. Me Coy, que la pechblende contient du lithium, mais en

très petite quantité. Dans lo** de matière j'ai précipité d'abord les diffé-

rents groupes de métaux, puis j'ai chassé les sels ammoniacaux, et

dans le résidu, qui ne contient que les métaux alcalins, j'ai vu avec l'aide

de spectroscopela raie rouge du lithium, distincte mais très faible. I<"n même
temps j'ai recherché la sensibilité de la réaction spectroscopiquc et j'ai

trouvé qu'on peut voir la raie du lithium, quoique faible, dans un mélange

de chlorure de lithium et de chlorure de sodium de i sur loooo.

J'ai l'intention de continuer ces recherches avec d'autres minerais radio-

actifs; je m'occupe en ce moment de doser le cuivre contenu dans ces

minerais, pour déceler, si possible, un rapport entre le cuivre et le lithium.

PHYSIQUE. — Flammes sonnantes et tubes à flammes à plusieurs sons.

Note (') de M. Athaxasiadis, présentée par M. Lippmann.

M. Majorana (") a déjà remarqué qu'une flamme manométrique peut

reproduire le son qui cause ses vibrations d'intensité. Tl suffit pour cela de

faire agir sur elle un courant d'air, par exemple en soufllant avec la bouche

(') Présentée dans la séance du '1 novembre 1907.

(^) Q. Majorana, Si di una propn'eta acusfica délie Jiamine Diannnietriche

{Il Niiovo Cimento, b' série, t. VII, 1904, p- 35).
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OU avec un chalumeau. Ce phénomène est comparable à celui de l'arc

chantant.

De nombreuses expériences nous ont amené à constater qu'une flamme

manométrique convenablement réglée peul produire sans aucun soufflage

un son perceptible à distance dont le nombre des vibrations est égal

au nombre des vibrations de la membrane manométrique.

Flamme manoméfrique sonnante. — Pour le constater nous prenons un

tuyau sonore T (^'g. i) portant dans un des nœuds une capsule manomé-

Fig

trique M. De ce tuyau part un tube de caoutchouc de a^^-S"" au bout duquel

est adapté un tube de verre effilé dont l'orifice a un diamètre de 0"""^ 8-1"°™.

Quand le tuyau T porté sur une soufflerie parle, en réglant l'écoulemont

du gaz par le robinet R et en diminuant graduellement la hauteur de la

flamme A, nous entendons un son provenant de la flamme, bien distinct et

de la même hauteur que celui du tuyau. Ce son devient plus fort pendant

qu'on diminue la hauteur de la flamme. Ainsi avec une flamme d'hydrogène

nous entendons un son purement musical quand la flamme a une hauteur

de i2'""-i5'"'"; en modérant la flamme nous avons un son plus fort et criard et

surtoutquand la flamme réduite davantage rentre dans le tube de 3"'>''-/j'nm.

Ce son est perceptible à uae distance de 6"-7'" et plus. Le même phénomène

a lieu avec une flamme de gaz d'éclairage ou d'acétylène, mais dans ce cas

le son est produit avec une flamme plus longue (2™'-3''°).

Pour ne pas confondre le son de la flamme avec celui du tuyau T, nous

avons mis le tuyau dans une autre chambre, bien fermée, séparée par le
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mur S {fig- i), qui est traversé par les tubes RM et MP conduisant le i^az.

INons pouvons ainsi nettement entendre le son de la flamme.

Nous concluons de nos expériences cjue toute llanune manométrique

convenablement réglée peut produire un son, dont l'intensité dépend de la

longueur de la flamme et de la liauteur du son, ainsi que de la largeur

des vibrations de la membrane manomélricjue et du diamètre de rorifice

du tube.

II. Coexistence de deux sons. — Une flamme manométrique peut pro-

duire en même temps deux ou plusieurs sons. Pour cela, nous avons pris

deux tuyaux sonores (do^ cl sol^) portant des capsules nianoinétriques,

dans lesquelles le gaz est conduit par un tube bifurqué, et deux autres tubes

conduisant le gaz à la mêtnc flamme. En réglant la hauteur de la flamme,

nous entendons le son (provenant de la flamme) soit du premier, soit du

second tuyau, soit des deux simultanément, faisant parler les tuyaux par le

courant de soufflerie. Nous pouvons aussi montrer la coexistence des deux

sons par le miroir tournant.

PilYSlQUE. — Sur (emploi des (œs basses températures pour l'analyse spec-

trale et pour l'étude des phénomènes magnéto-optiques dans les solutions.

Note de M. Juan Hecquekel, présentée par M. H. Poincaré.

On sait que les bandes d'absorption des corps solides deviennent aux

très basses températures plus fines et en général beaucoup plus intenses qu'à

la température ordinaire (').

Il était important d'étendre ces résultats aux corps dissous et d'étudier

les bandes d'absorption des solutions .mlidi/Iées, à la température de l'air

liquide.

Les solutions des sels de te: res rares, observées avec un spectroscope assez

dispersif (grand réseau de Rowland, objectif de i"',3o), présentent, à la

place des groupes de bandes assez nettes des cristaux contenant les mêmes
corps, de larges bandes floues qui ont, dans les conditions ordinaires, un

aspect plus ou moins dissyméliique, et à l'intérieur desquelles on enti'evoit

quelquefois plusieurs maxima.

(') Comptes rendus, 2D féviiej-, ?.5 mars, i3 mai, ij juin 1907. — Le Hadium, l. IV,

septembre 1907, p. 828.
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Les solutions des nitrates de didyme, néodyme, erbium, samarium, dans

les divers alcools, restent liquides jusqu'à très basse température, puis

deviennent de plus en plus visqueuses et sont complètement solidifiées à

une température inférieure à celle de l'air liquide. Les larges bandes obser-

vées à la température du laboratoire se trouvent, à — 188", séparées en

nombreuses composantes parfois très nettes et intenses. La figure 1 ,
qui

représente ce phénomène, a été obtenue avec des solutions à 3o pour 100 de

nitrate de didyme et de nitrate de néodyme dans l'alcool éthylique, l'épais-

seur traversée étant de 3"""; les spectres (i) et (4 ) représentent une bande

(entre 570'*'^ et 585'"'') à 20° et les spectres (2) et (3) la même bande, sé-

parée en plusieurs composantes à — 188°.

Fig. r. Fi g. 2.

Nitr. de néodyaie.
J

Alcool Diéthyliquc.
\

Nitr. de npodyaie.

Ul'ooI uiéthyliquc.

Mir. de nfodyme.
vlcool élliyliquc.

^iir. de ni'odynie.

r^^Jt \k-ooI amyliquc.

188°

La résolution des bandes d'absorption montre tout le parti qu'on peut

tirer de l'analyse spectrale aux très basses températures pour la recherche

et risolenient des terres rares.

Ce phénomène permet également d'entreprendre, dans des conditions qui

n'avaient pu encore être réalisées, l'étude de la variation du spectre d'un

même corps, sous diverses influences. Je citerai comme exemples les obser-

vations suivantes :

Influence du solvant sur le spectre d'absorption. — Si l'on dissout une

même proportion de nitrate de néodyme dans les alcools méthylique, éthy-

lique et amylique, on obtient à — 188°, dans le jaune-vert, les spectres

représentés {fig- 2) en (2 ), (3) et (4) (concentration 10 pour 100, épais-

seur 3""°). Les bandes des solutions étiiylique et amylique se retrouvent

dans les deux spectres avec de légers déplacements dans un sens ou dans

l'autre ; au contraire, les groupes de bandes des solutions méthylique et

éthylique sont très différents.

En mélangeant les solutions méthylique et éthylique, on observe un elTet

très inattendu. Les bandes se distinguent en deux sortes : les unes, compre-

nant toutes les bandes d'un groupe ( 5 1 5 à 325 ) et quelques bandes du groupe

j aune-vert, gardent sensiblement la même intensité et occupen t, entre les posi-
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lions extrêmes qui correspondent aux solutions sépai-i'es, une position inter-

médiaire dépendant de la proportion'des deux alcools ; au contraire les autres

bandes, parmi lesquelles se trouvent|les principales bandes du groupe jaune-

vert, se mélangent, en subissant de légers déplacements, et leur intensité

dépend de la proportion de la solution à laquelle elles appartiennent. Pour

ces bandes les spectres des deux solutions se superposent en restant dis-

tincts.

Influence de la concentration. — On observe, pour quelques bandes du

nitrate de néodyme, une très légère diminution de la longueur d'onde,

quand la concentration augmente. Par exemple, pour la bande principale

du groupe vert (Siq.^^, 9 pour une solution éthylicjue à 3o pour 1 00), le dépla-

cement est d'environ o'''^,! lorsque la concentration passe de 5 à 70 pour 100.

Influence des t^ariations de température sur la position des groupes de

bandes. — Les groupes sont rejetés du côté du violet dans la solution soli-

difiée. Le déplacement d'ensemble du groupe vert-jaune du nitrate de néo-

dyme est de 2'^'' à 3^^ entre 20" et — 188° (/ig. i et 2). Le groupe vert est

beaucoup moins déplacé.

En examinant le spectre pendant le réchauffement et la liquéfaction de la

solution, je n'ai observé aucun changement brusque correspondant au chan-

gement d'état de l'alcool.

Déplacement des bandes sous l'influence d'un champ magnétique. — Plaçons

une solution de nitrate de néodyme à la température de l'air liquide dans

un champ magnétique parallèle au faisceau lumineux, et disposons devant

la fente du spectroscope une lame quart d'onde suivie d'un rhomboèdre de

spath permettant d'obtenir deux plages conliguës et d'analyser deux vibra-

tions circulaires inverses. Sous l'action d'un champ intense, on voit quelques

bandes se déplacer en des sens opposés dans les deux plages. La bande

donnant le résultat le plus net est la bande fine et intense du groupe vert

(622'*'*, 9 en solution éthylique) : le décalage entre les deux composantes

est de o^^i^, o5 pour i^ooo gauss. Les deux bandes voisines, plus floues

(5211^1^,9 et 023'^'^, 9), ont des déplacements du même ordre de grandeur.

Le sens du phénomène correspond, pour ces trois 1)andes, à des électrons

négatifs.

Dans le groupe jaune-vert, on trouve deux bandes (jHtI^'^, 5 et 583'''^,i,

solution éthylique) qui se déplacent très légèrement (o'^i^,oi à o'^''', 02 pour

14000 gauss) dans le sens cjui correspondrait à des électrons positifs.

11 est très remarquable de trouver dans les solutions, comme dans tous

les cristaux, deux sens opposés de déplacement, alors que dans les vapeurs
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présentant l'effet Zeeman, on a obtenu pour toutes les bandes des déplace-

ments de même sens, correspondant à des charges négatives.

Les déplacements très faibles sont visibles par le balancement des bandes

observé en inversant rapidement plusieurs fois de suite le sens du champ.

Les bandes sensibles du groupe vert se retrouvent dans les diverses solu-

tions alcooliques et les déplacements ne semblent pas dépendre du solvant.

La bande SSii^i^jS de la solution éthylique se retrouve à peine déplacée, mais

beaucoup plus fine et plus faible dans la solution méthylique, et paraît dans

cette dernière solution posséder la même sensibilité à Faction du champ

magnétique.

L'addition de 5o pour 100 de perclilorure de fer, corps très magnétique,

ne modifie pas visiblement les décalages entre les Composantes.

Dans une solution assez concentrée (70 pour 100), un notable pouvoir

rotatoire magnétique négatif peut être observé, à l'intérieur de la bande

sensible 5221^1^,9, par les méthodes précédemment exposées.

Si on laisse la solution se réchauffer, on peut encore ohsen'er après la liquè-

faction de l'alcool le déplacement de la bande r22'^'^, 9. Mais, à la température

ordinaire, les bandes empiètent Ijeaucoup trop les unes sur les autres pour

que l'on puisse entrevoir leurs modifications dans un champ magnétique.

L'ensemble de ces résultats montre l'intérêt qui se rattache à l'étude des

spectres d'absorption aux très basses températures.

ÉLECTRICITÉ. — Propagation des courants téléphoniques sur les lignes souter-

raines. rNote(') de MM. Me\ri Abraham et Devaux-Chai'.bonxel, pré-

sentée par M. J. Molle.

1. Etude du courant a l'arrivée suis une ligne de très grande longueur.

— Nous avons vu précédemment (^) qu'une ligne extrêmement longue à fil

double se comporte au départ, vis-à-vis d'une force électromotrice sinu-

soïdale, comme une capacité y et une résistance p en série. Les valeurs

absolues sont y = 0,77 microfarad et p = 420 ohms pour les lignes souter-

raines du réseau de Paris.

Les lois générales des courants indiquent qu'une telle ligne doit aussi se

(') Présentée dans la séance du 2.5 novembre 1907.

(') Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 867.
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comporter à l'arrivée, vis-à-vis des différents appareils qu'elle a à actionner,

comme une source ayant une force électromotrice d'amplitude déterminée

et possédant une résistance et une capacité intérieures précisément égales

aux valeurs p et y mesurées au départ.

Nous avons vérifié, notamment sur une ligne longue de 58'"°, 3, que cette

règle permet effectivement de calculer à l'avance, à quelques centièmes

près, en intensité et en phase, le courant absorbé à l'arrivée par un appareil

dont les constantes L, C, R sont données.

2. Propagation le i.o>g de la ligne. — Pour étudier la propagation le

long d'une ligne infiniment longue, nous avons fait des mesures sur des

lignes réelles de différentes longueurs, que nous faisions toujours suivre

d'une capacité et d'une résistance choisies de manière à former une ligne

artificielle équivalente à la ligne infinie. Les appareils étaient intercalés

entre la ligne réelle et la ligne artificielle.

Si nous représentons par R et C la résistance et la capacité par unité de

longueur de la ligne, les lois théoriques de la propagation d'un courant

sinusoïdal sont

E =r E(,e"*''cos( wf — oLx),

/• I T= Eo e^*-^ cos ( w < — ax

avec

et

On voit tout d'abord que les amplitudes doivent varier en progression

géométrique le long de la ligne, pendant que les phases varieront en pro-

gression arithmétique. Cela était à peu près évident, a priori, sans théorie

mathématique.

Mais les formules montrent queUjuc chose de [>las : c'est que la même

constante, a, doit définir ces deux variations d'amplitude et de phase. Si

donc on a mesuré, par exemple, la phase ccx à la distance x de l'origine, on

doit pouvoir en déduire l'amplitude et la phase à toute distance. Le Tableau

ci-après donne les valeurs ainsi calculées et les valeurs observées, à diffé-

rentes distances, pour le rapport entre l'intensité au départ et l'intensité à

l'arrivée, ainsi que pour la différence entre la phase à l'arrivée et la phase au

départ, la fréquence étant de 5oo périodes par seconde :
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Rapport

des inlensilés DilTcrence de phase

Distance —^ —^ ^— ~-——

^

-

à rorii;ine. observé. calculé. calculée. oliservée.

km i> o

16,4 2,4 2,5 52 49

37 8 7,5 ii4 ii5

58,3 II,.) aS 180 180 (base)

Nous avons encore vérilié que les phases et les rapports observés restaient

les mêmes, quelle que fût Tamplilude de la force éleclromolrice, qui a varié

de 0,2 volt à 2,0 volts.

Influence de la FnÉQUENCE. — La théorie indique que le coefficient a,

qui règle à la fois l'amortissement du courant et les variations de la phase

le long de la ligne, doit varier lui-même proportionnellement à la racin<'

carrée de la fréquence.

Des mesures ont été faites sur la ligne de )8'"",3 avec des courants à .300

et à 230 périodes. Voici la comparaison des formules et de l'expérience r

Rapport

des intensités iJill'ércnce de phase

Nombre de périodes —~ — ^—^^—^
par seconde. observé. calculé. observée. calculée.

aSo 9,4 9,2 122" 127°

5oo 2 1,4 23 180" 180° (base)

Toutes ces mesures pourront contribuer à préciser des faits que révèle

l'usage journalier du téléphone : les ligues souterraines ne sont utilisables

i(ue pour des distances modérées; la hauteur des sons a une influence consi-

di'-rable sur la puissance des transmissions à grande distance; les voix graves

sont mieux transmises que les voix aiguës, et la ligne absorbe les harmo-

niques élevés.

Si la téléphonie est néanmoins possible, avec des lignes souterraines, à

des distances encore assez grandes, malgré l'altération profonde de la pa-

role, cela tient d'abord à l'extrême sensibilité de l'oreille [ei surtout à ce

que celui qui écoute devine les mots plus qu'il ne les entend.

MAGNÉTISME. — L'intensité d'aimantation à saturation du fer et du nickel.

Note de M. Piekre Weiss, présentée par M. J. Violle.

On ne possède que des renseignements contradictoires sur l'intensité

d'aimantation à saturation des métaux. I^a première exploration d'Ewing ('),

(') EwiNG AND Low, Plùl. Trans., t. CLX.KX, 1899, '^> !'• 221.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N« 24.) I
5'3
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encore peu précise, semble indiquer pour le fer une intensité constante et

voisine de 1700, de 3ooo à 20000 gauss, les expériences de du Bois et Taylor

Jones (') une valeur fortement croissante entre uioo et i5ooo gauss, et

atteignant i85o. Toutes ces expériences sont influencées par le voisinage

du fer de l'électro-aimant dans lequel la distribution de l'aimantation est

incertaine. J'ai opéré dans des entrefers plus étendus.
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La saturation est donc sensiblement atteinte à 2000 gauss; la faible dé-

croissance de 0,3 pour 100 dans les champs intenses est probablement l'in-

dice du résidu de la cause d'erreur mentionnée ci-dessus.

Deuxième méthode. — Un petit solénoide placé dans l'axe de l'entrefer

de 4o""" entre pièces polaires planes de ij"" forme la bobine induite. On
introduit par la perforation axiale un ellipsoïde de révolution allongé do

fer ou de nickel, dont les axes ont 4""" et 9'"'". La masse de matière magné-

tique déplacée étant minime, on évite toute répercussion sur les pièces

polaires. La position de chaque spire du solénoïde a été relevée avec la ma-

chine à diviser. J'ai trouvé ainsi :



Il58 ACADÉMIE DES SC1E>'CES.

L'appareil est conslruil de la façon suivante : un lube capillaire (tige de thermo-

mètre) de Sc"' de longueur, de o""",o5 environ de diamètre intérieur, est enroulé eu

spirale et soudé à un tube plus large mastiqué dans la pièce de raccord de l'éprou-

vette de la presse de M. Cailletet; la spirale plonge dans l'éprouvelte préalablement

remplie d'eau filtrée. La partie du tube qui émerge est reliée à un tube le long duquel

sont ménagées des ampoules de 2'^'"", séparées les unes des autres pai' des traits de

repère. Le tout est placé dans un bac de 5o' contenant de l'eau maintenue à 32°.

Si l'on injecte de l'eau dans léprouvette et qu'on maintienne la pression constante,

ce qui est facile avec un piston plongeur commantlé par une vis, le liquide s'écoule

dans les ampoules en tra\ersant le tube capillaire. En vertu de la loi de r*oiseuiIle. le

temps nécessaire à l'écoulement d'une masse donnée, correspondant par exemple au

volume d'une ampoule, est inversement proportionnel à la pression : si donc l'appareil

a été taré pour une pression connue, il pourra être utilisé comme manomètre.

Le lube utilisé dans l'appareil construit convenait pour des pressions élevées allant

jusqu'à 3oo''6. Il peut en réalité servir pour toutes celles pour lesquelles l'écou-

lement se fait suivant la loi de Poiseuille et non suivant le régime hydraulique.

La méthode est, en principe, applicable pour toutes les pressions à condition de

prendre un tube assez long et par suite de se placer dans les cas où la condition ci-

dessus est réalisée ; elle l'est pour le tube employé pour une pression de lo""? par

centimètre de longueur.

II est important d'opérer à une leHipéialurc toujours la même, voisine

de 32", pour laquelle la viscosité de l'eau est, d'après les recherches de

M. Hauser, indépendante de la pression.

Voici, à titre d'indication, les résultats obtenus dans le tarage d'un ma-

nomètre métallique déjà ancien :

Pression vraie 104''?,

5

Indication du manomètre 100

336, o

028,0

829,0
Temps nécessaire à l'écouleiuent 1 3^5 5

de 2™' d'eau, en secondes .... '| 333 o

322,0

019,0

200''S, 2
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un manomètre à mercure et à huile de vaseline, pour des pressions voisines

de ï^^^.

La précision obtenue est, on le voit, plus que suffisante pour des étalon-

nages d'appareils industriels, mais elle serait inacceptable pour des

recherches de précision.

PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'emploi (les hydrocarbures lourds pour

l'éclairage. Noie de M. Louis De.vavroize.

J'ai riionneur de faire connaître à l'Académie le résultat de recherches

poursuivies pendant plusieurs années, sur la production de la lumière par

incandescence, au moyen d'hydrocarbures autres que l'alcool et le pétrole.

Après avoir obtenu de bons résultats avec le iienzol, j'ai réussi à utiliser

avantageusement une grande partie des hydrocarbures complexes que

contient le goudron de houille.

L'usage de ces nouveaux liquides m'a paru offrir des avantages si consi-

déraijles qu'avant de les signaler à l'Académie j'ai cru devoir soumettre

mes résultats photométriques au contrôle du Laboratoire d'l']ssais du

Conservatoire des Arts et Métiers. Les procès-verbaux des mesures effec-

tuées par les services compétents établissent qu'avec les nouveaux liquides,

l'unité de lumière ou la carcel-heure s'obtient avec une dépense qui, en

poids, ne dépasse guère 5'''.

Lu même temps, ils constatent que le point d'inflammation de ces sub-

stances est beaucoup plus élevé (pie celui du pétrole et, afortiori, de l'alcool,

ce qui en rend le maniement tout à fait inoffensif.

Non seulement une allumette jetée à leur surface ne les enflamme pas,

mais encore un tampon d'alcool, plongé dans leur masse, s'éteint immédia-

tement.

Ces liquides sont des produits d'une double distillation. Lun pass •

de i4o° à 200" environ, l'autre de 200° à 2'7o°. Le premier est tiré de l'huile

moyenne du commerce, le second de l'huile lourde, rectifiées avec soin

|)Our en éliminer les parties les plus réfractaires à l'action d'une chaleur

modérée. Ln mélange des deux peut être extrait directement du goudron.

Aux hydrocarbures emj)loyés jus(pi'ici à la production de la lumière

incandescente, le public reprochait : 1° le danger possible de leur manie-

ment; 2° leur prix élevé; 3" l'instabilité de ce prix.

Or, l'emploi des hydrocarbures nouveaux pourra lever radicalement la
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première oJijection. On peut même dire que l'cclairag-e produit par ces

liquides, si peu inflanimables, présentera plus de sécurité que Féclairage

au gaz, exposé à des fuites, et que l'électricité, sujette à des courts-circuits.

L'usage de ces mêmes liquides pourra réaliser un abaissement tout à fait

décisif du pi'ix de revient actuel de la lumière. En elTet les huiles brutes,

dont se retirent dans la proportion finale de 80 à 83 pour 100 les hydro-

carbures utilisables, sont des produits résiduaires de plusieurs grandes

industries, à commencer par celle du gaz. (^ouime ils existent en grande

abondance et servent aux plus grossiers usages, tels que le wcstruniilage

des routes et la conservation des bois, ils se vendent à très ijas jirix.

La comparaison des cours des carbures légers avec celui des hydro-

carbures lourds, bruts, autorise à compter que, de ce chef, la dépense de

liquide ('clairant s'abaissera en moyenne des deux tiers au moins. 11 est

d'ailleurs peu à craindre de voir se produire une hausse artificielle sur les

matières d'où se retireront les liquides nouveaux. Kn effet, en Angleterre

seulement, la quantité de goudron sur laquelle on opère annuellement

s'élève à 450000', dont chacune peut produire autant de lumière que 1000'"

de gaz.

D'ailleurs et par surcroît, nos expériences ont amené un résultat d'une

extrême utililé. Pour volatiliser convenablement des produits si peu

volatils, nous avons pu créer des appareils permettant une meilleure utili-

sation des chaleurs perdues et un usage tout à fait pratique de pressions

infimes. On a réussi, de cette façon, à abaisser de moitié environ la quantité

de liquide éclairant nécessaire, en poids, pour produire l'unité de lumière.

Grâce à ces deux éléments d'économie combinés, il est permis de croire

que l'incandescence par les hydrocarbures amènera sans peine, dans les

campagnes, le changement que l'incandescence par le gaz a déjà produit

dans les villes. D'autre part, si l'on réfléchit (jue déjà le gaz incandescent,

utilisé dans de bonnes conditions, est arrivé à produire la lumière à un prix

très inférieur à celui de l'incandescence électrique, il est évident qur l'éclai-

rage par les hydrocarbures lourds pourra d'emblée fournir, dans les villes,

un moyen efficace de diminue)" l'excès de dépense (jue l'on reproche à

l'éclairage électrique dans les installations de quelque importance.

Celle ai^pticalion dans les villes, conçue dans un esprit de coopération avec les

grandes industiies anciennes, peul èlie linaleinenl rendue 1res facile par le moyen

délourné suivanl, doni on s'est avisé en dernier lieu. Comme le i^az el l'éleclncité

exisleiil déjà dans loules les installations urbaines, il est loujours possible d'enlever au

système d'éclairage par les carbures sa principale incommodité pralique, à savoir ; la
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difllciilié de l'allumage. En faisant arriver le gaz ou l'électricité, pendant i minute, au

brûleur à hydrocarbure, on donne au nouvel éclairage, par le moyen de dispositifs

extrêmement simples, toute la rapidité et toute la facilité de mise en train de Tancien

éclairage existant.

(^uoi qu'il en soit de cette éventualilé, il est en tous cas un usage urbain

du nouveau procédé dont personne ne contestera l'utilité : c'est qu'il permet

l'établissement permanent d'un éclairage de secours immédiat, qui obvie

aux inconvénients, d'année en année plus fréquents et plus redoutables,

d'un arrêt brusque et général du service des canalisations de gaz et d'élec-

tricité.

Ce ne serait pas ici le lieu de faire une comparaison entre le prix des

divers modes d'éclairage, que toutes sortes de circonstances peuvent faire

varier.

Nous nous bornerons à constater que, d'après les mesures d'intensité et

de consommation que le Laboratoire d'Essais du Conservatoire a exécutées

avec nos appareils, et en admettant (|ue le prix de la tonne des builes

lourdes reste inférieur à 200'^'', le coût de la carcel-heure, avec le nouveau

système, ne sera qu'une petite fraction de ce qu'il est aujourd'hui avec les

procédés usités.

Ajoutons que les produits extraits du goudron constituent pour l'alcool,

au moins en ce qui concerne l'éclairage et le chauffage, un carburant dont

l'excellence a été attestée par la mesure du Conservatoire, qui fixe à 78,3 la

consommation d'alcool carburé produisant la carcel-heure.

Notons enfin que ces produits ont un pouvoir calorifique élevé et qu'ils

s'appliqueront avec avantage au chaulfage. Cela suffira sans doute à établir

qu'il y a des chances sérieuses pour que cette utilisation des hydrocarbures

peu volatils exerce, sur la marche de diverses industries, une influence

appréciable.

ICLECÏROCHIMIK. — Action d'un conducteur électrique incandescent sur les gaz-

gui l'entourent. Note de MM. Couriot et Jean Meunier, présentée par

M. Troost.

Nous avons àèiwonlvè (^Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p. 730) que les

conducteurs électriques incandescents de petit diamètre étaient impuissants

à faire détoner par simple incandescence les mélanges de grisou et d'air,

même dans les conditions les plus propices à l'explosion. Ce fait ne peut
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être attribua uniquement au phénomène du relard à l'inflammation, lequel

ne dure que quelques secondes pour le grisou, même à la température d'in-

flammation la plus basse. iSous avons pu en elTet maintenir des lils incan-

descents dans de tels mélanges sans résultat apparent pendant lo minutes,

et on les maintiendrait indéfiniment en les empêchant de fondre. Nos expé-

riences sur les lampes électriques (t. CXX^ II, p. 559) rendent aussi ce fait

très frappant.

Nous avons cherché longtemps une explication de ce phénomène : celle

que nous proposons suffit pour rendre compte de ses particularités. Nous

admettons que le filament éleclrisé incandescent attire vers lui les molécules

d'oxygène et repousse par suite celles de l'hydrocarbure; il en résulte qu'il

se forme autour du filament une sorte de gaine où ces dernières sont plus

rares à mesure que l'on se rapproche du filament, et n'atteignent plus la

proportion indispensable pour l'inflammation. Cette gaine ou zone protec-

trice, d'autant plus étendue que l'action du courant électrique est plus puis-

sante, se trouve limitée à la couche gazeuse où l'intlammabilité est atteinte.

D'autre part, le fil incandescent rayonne autour de lui de la chaleur, et, s'il

est suffisamment volumineux, il pourra échauffer par rayonnement cette

couche inflammable et la porter à sa température d'inflammation, soit 65o°

environ pour le grisou; alors l'explosion aura lieu.

Ce cas des conducleurs plus voliiniiiieux, que nous n'avions pas étudié, vient d'être

réalisé par M. llauser, professeur à llicole des Mines de Madrid. Il a reconnu (Confé-

rence faite le 29 mai 1907, publiée par la ftevisla minera) que des fils de ferro-nickel

de o""",3 de diamètre ne pouvaient faire détoner les mélanges de grisou à 9 pour 100,

tandis que des fils de fer doux de o^^jg, c'est-à-dire environ quatre fois plus gros que

ceux, dont nous nous sommes servis, avaient permis d'enflamiuer six fois en dix-sept

essais. Ces (ils sont donc d'un diamètre à peine suffisant pour enflammer à coup sûr, et

rirrégularité des résultats tient à la façon dont ils ont été écliaufTés et au rayonnement

extérieur du gaz.

Les fils de platine se comportent dune manière particulière. On peut enflammer le

grisou avec des fils de o'""\ 2 ; mais, pour y réussir, il faut régler le courant électrique

de façon à obtenir le phénomène d'incandescence vive qui est en rapport avec les

propriétés catal> tiques de ce métal, connues depuis il. Davy; si le fil de platine se

maintient rouge simplement, il n'enllamrae pas. L'allumage d'un jet de grisou ne se

fait pas sur le fil même, mais en avant de l'auréole incandescente, une fois celle-ci

formée.

La limite inférieure d'inflammabilité du grisou par les flammes, qui est

de 6 pour 100, est abaissée à 5 pour 100 pour l'inflammation par l'étincelle

de rupture : la formation de la gaine protectrice permet d'expliquer cet
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nbaissement, de même que celui de la limite supérieure de i3 pour 100 à

12 pour 100.

Dans celle gaine où les molécules de l'hydrocarbure sont raréfiées, la

combustion s'eil'ectue plus ou moins rapidement sans affecter la forme explo-

sive, et est caractérisée par la production de CQ-et H-'O; c'est ce que nous

avons manifestement établi, surtout dans nos expériences sur les lampes

électriques (t. CXXVII, p. 160). Des passages successifs du courant doivent

favoriser cette action, en écartant les molécules du conducteur et en les y
ramenant tour à tour, et l'on s'explique ainsi que M. Gréhant soit parvenu

à brûler de faibles proportions di' métbane mélangé à l'air, dans son gri-

soumètrc, où pour cela il fait rougir le fil de ]ilatine un très grand nombre

de fois (t. CXLIll, p. 81 3, et t. CXLIV, p. 555).'

Les fils constitués par des métaux oxydables, coninu^ le fer et le plomb,

drainent l'oxygène à distance, et le retiennent à l'état d'oxydes, en sorte (pie

la combustion de l'hydrocarbure n'a pas lieu ou faiblement. Ces phéno-

mènes se passent ainsi dans une atmosphère d'azote qui dilue les gaz et joue

un rôle atténuateur liés manifeste.

Quand on cherche à provoquer l'explosion par l'étincelle disruj)tive, il ne

faut pas oublier pour expliquer les résultats, en apparence contradictoires,

ce que nous avons appelé principe de la dérivation (t. CXXVl, p. 901).

L'étincelle n'est suffisante que lorsque la résistance électrique de la dériva-

lion du courant ou la résistance projire de l'appareil, quand il s'agit de pil

ou d'accumulateur, est notableineiit plus Cfjnsidérable que celle du fil incan-

descent: ce phénomène est analogue à celui du coup de bélier dans les cana-

lisations d'eau. Ainsi, avec des petites lampes de mineur, débarrassées de leur

ampoule, nous sommes arrivés à brûler facilement le lilament au moyen

d'un accumulateur de 2 éléments sans provoquer d'explosion, tandis que

cette explosion a lieu invariablement quand nous opposons à la résistance

du filament celle qui correspondrait à 7 ou 8 éléments d'accumulateur cou-

plés en tension.

e

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N« 24.) l54
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la méthode des densUés4lmites et son application

au poids atomique de l'azote. .Note de M. Pu. -A. Guve, présemlée par

M. G. Lemoine.

I. Ma dernière Communication sur les densités-limites des gaz liijuéSiables

à o" ayant provoqué plusieurs critiques de M. Daniel Berlhelot('), je crois

nécessaire de préciser ce qui différencie nos deux points de vue.

D'après M. D. Berthelot n le principe de la méthode des densités-Iîmites, complète-

ment indépendant du théorème des états correspondants, s'est toujours d'autant mieux

véiiiié (|ue les expériences sont devenues plus piécises; le calcul direct des densités-

limites, d'après les conipressibilités expérimentales, est enlièreraeaL rigoureux dans

tous les cas ; la seule méthode directe et précise est celle des densités-limites » ( Comptas

rendus, t. CXLIV, p. 96 ; t. CXL\
, p. 67 et Sao).

De mon côté, j'ai émrs l'opinion, déjà en igoS, que « toutes les méthodes physico-

chimiques pour la détermination du poids moléculaire exact des gaz, y compris celle

des densités-limites, ne sont encore qu'approchées; qu'elles doivent èti^e considérées

comme de simples procédés de calcul beaucoup plus précis que l'apjjlication de la loi

d'Avogadro, mais non entièrement rigoureux; que l'exactitude de ces calculs peut

encore être augmentée en comparant entre eux des gaz de températures crili<|ues voi-

sines; qu'enfin le mode actuel de calcul des densités-limites des gaz liquéfiables |iar

les compressibilités conduit certainement à des poids m(iléculaii'es lio)i faillies et doit,

par conséquent, être abandonné ou perfectionné {Jouin. (_' liim. pliys.. t. \\\, p. 3^8 et

353; Bull. Soc. cliim., igoJi, p. xxi. xxin et xxv). Mes dernières vérifications numé-

riques {loc. c(7.) concernant les gaz permanents et liquéfiables à 0°, basées sur les

données expérimentales modernes les plus sûres, ont confirmé de tous points ces

conclusions et ont fait ressortir en outre que les écarts avec la règle des densités-

limites sont fonction de la volatilité du fluide, dépendant elle-même de sa tem-

pérature criti(juc.

M. Daniel Berthelot a formulé, au sujet de mes calculs, plusieurs obser-

vations, portant, il est vrai, sur des points de détail, mais qui peuvent faire

naître des doutes sur leur exactitude. Te liens donc à faire remarquer que

ses corrections sont en général néoligeahles, surtout pour un prolilème qui

ne comporte encore, selon moi, que des solutions approchées; la plupart

ne me paraissent d'ailleurs pas fondées. Je crois ulilc de montrer (|ue Tau-

(') Ph.-A. Guye, Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. i36o (voir aussi p. 976). —
t)ANn;L Berthelot, Comptes rendus, t. CXLV, p. 65, iSo et 317; consulter aussi

t. CXl^lV'v p. 76, 194 et 269.
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leur esl certainemenl conduit ainsi à des rûncùtsio/t-s erronées pour le pouls

atomique de l'a:- oie.

II. M. I). BerllieloL admet en demie- lieu, comme valeurs de ce poids

atomique, déduit des densités-limites des gaz azotés N% NO et N*0, les

nombres i4,oo8, i'j,oo6, 13,999, dont la moyenne confirme, dit-il, le

nombre i4,oi>5 proposé par lui en \^(j^ (loc. cit., p. 67). On pourrait

faire à ces nombres diverses critiques: constater, par exemple, qu'ils s'ap-

puient sur un rapport un peu Irop élevé (') des densités des gaz (N'0;0-).

Mais, pour éviter toute discussion, je préfère adopter tels quels les nombres

en question. Or, ceux-ci accusent évidemment une décroissance systéma-

tique en fonction des températures critiques croissantes. Cette constatation

devient plus frappante encore, si l'on ajoute à ces-résultats celui donné par

la densilé-limilc du gaz MI% passé sous silence par l'auteur qui déclare

pourtant ailleurs la méthode des densités-limites rigoureuse dam tous les

cas. Voici le Tableau complété que l'on obtient ainsi :

Gaz considérés N^ NO N^O i\H'

Poids atomiques N i4,oo8(D.B.) i4,oo6(D.B.) 10.999(0.8,) 18,992 (Genève) (-

Temp. critiques absolues. .

.

f;>8° 179° 3o9°-3i2"' ^^â"

(') M. 13. Berthelot avait admis en 1898 que ce rapport esl égal à i ,3845o (Leduc)

et en avait déduit .\ =:i4, 000. J'ai indiqué plusieurs fois que ce nombre n'est pas exact

{Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 687 ; Itull. Soc. chim., igoS, p. xx) et que, d'après

les observations de M. Leduc, sa \;ileur est (i ,53oi : i , io523) = i , 38442, d'où

N = 13,998. Après avoir consigné celle valeur exacte en janvier 1907 {loc. cit.,

t. CXLI\ ,
)i. 178), M. Berthelot revieiU, dans ses derniers calculs d'ensemble, et sans

aucun motif à l'appui, à la valeur inexacte (loc. cit., p. 269). Je note aussi que c'est à

torl que l'auleur attribue {loc, cit., p. 66), à M. Gray, unesérie de déterminations

pliyslco-cliimi(|ues à partir du gaz X-0, donnant N:=: 18,999; la publicalion à la-

quelle il se réfère (Gray, Atoingavicht des Stickstoffs, Bonn, 1907) ne concerne que

des mesures relatives au bioxyde d'azote. Je relève enfin une erreur typographique

relative à M de N-0 déduit de nos expériences de Genève : le nombre M = 43,925

qu'en déduit M. Berthelot {loc. cit., p. 269) doit, d'après les données de son calcul,

être corrigé en iM ^4^,985, ce qui diminue sensiblement la différence qu'il signale

entre nos mesures et celles de M. Leduc et Lord Bayleiiih.

(') Ce nombre 18,992 est celui calculé récemment par MAL Jac[uerod et Sclieuer au

moyen de : 1° leurs mesures de compressibililé de 1906 {Comptes rendus, t. CXL,
^

p. i384), effectuées à 0°, entre 800™"' et 200'"'" et extrapolées jusqu'à la pression

zéro ;
2° les mesures de densité sur le gaz NH-^ de même provenance (GrvE et I^imza,

Comptes rendus, t. CXLl, p. 5i), dont le résultai L = 0,7708 a été confirmé depuis

par MM. Permann et Davies (L m 0,7708.5). On obtient ainsi M = 17,01.5. Dans ses

précédents calculs d'ensemble, AL lîerlhelot {loc. cit., p. 269) donne 3 valeurs de M
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Si l'on rapproche ces résultats des nombres obtenus pour le poids aln-

nilque de l'azote par les analyses chimiques modernes de Ps-O et NO, soit :

Analyse de N-O (Gnje, Jaquciotl, Rogdan.

Genève, 190^ ).

Par le rapport ( \-0 : O). . . if\ ,007

)> (i\20:N2).. i4,oi5

i> (N- :0)... i4,oio

Mn^enne i4)Oio7

Analyse de NO
(Gray, Bonn, 1(101-1907).

Par le rapport (NO: O) .. . 1^,011

» (NO:N) i4,oo()

» (N :0)... i4,oo()

Moyenne 1 '1 , 0097

Moyenne des six rapports indépendants : 14,010,

il n'v a aucun doute que les densités-limites des gaz azotés, et notamment

des yaz li([uéfiai)les, conduisent certainement à des valeurs du poids ato-

mique de l'azote d'autant plus faibles que la température critique du gaz c.U

plus élevée, et qu'il est par conséquent illusoire d'en prendre la moyenne.

C'est la confirmation très nette, dans un cas particulier, de toutes mes con-

clusions ci-dessus rappelées; cela démontre en même temps combien il est

nécessaire de chercher à perfectionner la méthode de correction dite des

densités-limites.

.l'en conclus que, si cette méthode a rendu un grand service en contri-

buant, avec d'autres, à faire reconnaître une erreur importante sur l'ancien

poids atomique de l'azote (i4,o4)i hi logique impose d'en faire abstraction,

du inoins appliquée sous sa forme acLuelle aux gaz liquéfiables, pour le

choix d'une valeur exacte de ce poids atomique. On doit donc abandonner

sans aucune hésitation la moyenne physico-chimique i/|,oo5 de M. D. Bei-

thelot (celle des \ nombres ci-dessus serait d'ailleurs i4,ooO pour s'en

tenir au nombre 14,010 donné par les analyses chimiques les plus précises.

Quant aux calculs usuels de la Chimie, ils peuvent se faire sans inconvé-

nient avec la valeur arrondie !N = i/j.

à |)artir de la densité-limite dti système ( MI*:0^), soil : 17 ,02^ ( l-'-), 17,021 (P. D.) et

17,015 (G. P.). La première est certainement inexacte, le gaz INtP employé contenant

des bases organiques, ce qui relève la densiti'; de ^-^ {Joiirn. Cliiiii. p/irs.. t. \,

p. 226); elle doit donc être écartée. Les deu\ autres \aleurs ne niodillent pas les con-

clusions de la présente Note.
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CHIMIE PHYSIQUE. ~ Sur /ri non-e.ristence d'un dissolvant commun au phos-

phore blanc et au phosphore rouge. J\ote de M. Alb. Colso.v, présentée

par M. G. Lenioine.

J'ai montré que certains sulfates existent en dissolution aqueuse sous

deux états dont l'un est en rapport avec la molécule chimique, et dont

laulre, moins stable, se rapporte à la molécule polymérisée (Comptes ren-

dus, t. CXLIV, 1907, p. 325). Ces sulfates ne se comportent donc pas

comme le soufre dont la variété ocIaédri([uc fournit dans un dissolvant dé-

tei'miné la même dissolution que la variété prismaticjue, au point que

M. Gernez a retiré à volonté l'une ou l'autre espèce cristalline d'une disso-

lution benzinique sursaturée. .T'ai cherché si le jibosphore ordinaire et le

pbos])hore rouge, si différents, donnent au contraire, dans un même dissol-

vant, des dissolutions dissemblables, à la façon des sulfates [)récilés. Seule

l'essence de térébenthine est indiquée, dejniis Schrœtter, comme dissolvant

des deux variétés de ])hosphore. Ce fait a parfois été contesté, et avec rai-

son, car je vais prouver que ni ce li(pn'de, ni ses polymères obtenus sous

l'action de la chaleur ne dissolvent le phos]ihore rouge.

1" J'ai mis, dans un demi-litre d'essence de térébenlliine, environ o.s de pliosplioie

ronge purifié perdes lavages alcalins, suivis de lavages à l'eau distillée et d'une deisic-

calion dans le vide. Après quelques minutes d'ébullition à l'abri de l'air, j'ai laissé

déposer le phosphore et j'ai séparé l'essence parfaitement lin)pide en maintenant sa

température au voisinage de i5o°. Ni le refroidissement, ni l'évaporation du li((ulde

dans le vide ne m'ont permis de trouver trace de phosphore rouge dissous.

Dans une autre expérience, j'ai maintenu pendant a heures, en tube scellé, os, 200

de phosphore rouge en présence de 22s de térébenthine, à la température de 270".

sans constater la moindre dissolution, attendu que j'ai retrouvé le poids initial , 0^,200

du phosphore.

Si l'on ne prend pas soin d'éviter le contact de l'air pLudant ces opéiations, une

partie du phosphore se transforme en oxydes phosphoreux sous l'action ozonisante de

la térébeiilhine. C'est sans doute cette action secondaire qui a fait admettre la solubi-

lité du phosphore rouge dans la térébenthine.

2° Dans la dernière expérience, près de .5o pour 100 de la térébenthine sont poly-

mérisés, et l'on pourrait déjà affirmer l'insolubilité du phosphore rouge dans les poly-

mères de la térébenthine. L'expérience suivante paraît plus concluante encore : je

dépose en ceitains points d'un tube scellé des parcelles de phosphore rouge, dans le

but do déteiminer des centres de cristallisation ou de transformation, et je scelle à l.i

lampe après avoir rempli le tube d'une dissolution de phosphore blanc. Le tube ayant
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été maintenu pendant 4 lieciies entre 2-5" et aS.j", les parcelles rouges n'ont pas dis-

paru, ce qui |)rouve l'insolubilité du phosphore rouge dans une dissolution complexe

où l'essence poljmérisée couslitue la partie principale du solvant. ,. ^i ,

Si le li([uide clianffé vers 280° est une dissolution de phosphore contenant de 35s à

55s par litre, il se forme, en outre, dans le tube refroidi, un dépôt de grains de phos-

jjhore fondu surmonté de cristaux fusibles à 45" : c'est du phosphore dont la hlanclieur

est comparable à la neige.

Dans ce cas encore, au bout de 4 heures, les parcelles roifges subsistent sans varia-

tions apparentes, malgré une concentration plus forte de la dissolution ('). Donc,

l'essence de lérébentliiiie et ses polymères n'ont pas d'action dissolvante sur le phos-

phore rouge, et les dissolutions saturées du phosphore blanc dans ces liquides déposent

par refroidissement l'excès de phosphore sous forme de cristaux blanc de neige.

En somme, on ne connaît jusrjirici aucun dissolvant commun au phos-

phore lilanc et au phosphore rouge, liien plus, il ne peut en exister. En

effet, les expériences de M. G. Lemoine ont établi que les vapeurs émises

par Tune ou l'autre variété de phosphore ont la même densité, correspon-

dant à la molécule P'; d'autre part, si Ton admet, avec M. van't Hoff', que

l'état dissous est assimilable à l'état de vapeur (ce qui est le fondement de

la cryoscopie\ les deux variétés de phosphore s'identifieraient dans un

solvant conimmi; de sorte que, si l'on parvenait à dissoudre le phosphore

rouge dans l'essence de térébenthine, le corps dissous passerait à l'état de

phosphore blanc. Il subirait, non plus une dissolution réelle, mais une véri-

table transformai ion allotropique.

Ces considérations montrent que le phos])hore n'est pas l'unique corps

dont les variétés solides n'ont pas de commun dissolvant.

CHIMIE l'HYSlQUE. — L'équilibre du système nickel-bismuth.

Note de M. A. Portevix, présentée par M. Henry Le Chatelier.

L'équilibre du système nickel-bismuth a été étudié par la méthode ther-

mique complétée par l'examen micrographique des aUiages connus.

L'étude thermique a été faite par le tracé des courbes de refroidissement des mé-

langes fondus en déterminant la température et la durée des transformations inva-

riantes, cette durée étant rapportée à une même vitesse de refroidissement. Les leni-

(') Il semble ainsi que !a transformation en phosphore rouge est ralentie par Telfet

du solvant; je reviendrai ailleurs sur ce point.
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pératures mesurées par un couple Le Cliateliei- plaline-pUtine rhodié ont élé ^•appoltée^

aii\ points de iLision siiivanls :

\i : I '|.M" (fi'ier), Au: io64° ( Daniel BerllieJol), SB : GSo^ô (Holborn el Day),

et au point d'ébullition de la naplitaline, aiS». Le point de fusion du bismuth a élu

trouvé à 269°.

On a pu ainsi cai'acti'iiscr tfois réactions invariantes :

a. A Gj'i" :

Liquide à 6,5 pour 100 Ni + Nîl^lNiBi?

h. A /i62" :

Lii|iii(ie à 3 pour 100 Ni -+- NiBi? :zt NiBi^

f. A 269", l'ofiualion de reiilecti(|iie Lit — ISiBr'. Ce dernier est extrè-

inemenl voisin du l)ismulh pur et n'a ])u être déterminé ni par la considé-

ration des durées de solidification eutectiques ni par la micrographie; dans

ce qui va suivre nous les coTisidéions coinine du Bi.

Le tracé des courbes de durée de ces Irausformalions invariantes montre,

d'une part, qu'il ne se forme pas de solutions solides dans le voisinage des

métaux purs et que, d'autre part, les réactions a et h sont toujours incom-

plètes avec les vitesses de refroidissement utilisées; aussi l'on ne peut savoir

si les deux composés cités possèdent une miscibilité partielle à l'état solide,

ce qui paraît peu vraisemblable d'aju^ès l'aspect dos micrographies, et la

formule du composé se formant à G") V' au refroidissement est-elle hypothé-

tique.

(^)nant au composé se formant à 4''-°) on a trouvé la formule ÎNiBi' par

extrapolation île la courbe des durées de soliJilication eutectique dans la

région oti la ségrégation primaire est XiBi', et aussi par des détermina-

tions photomicrographiques quantitatives.

La constitution des mélanges est donc complexe; si les relations étaient

complètes, on devrait trouver les structures suivantes :

De 100 à 32, i pour 100 Ni : Ni -f- NiF^î;

De 22, 1 à 8,6 pour 100 Ni : NiBi -+- NiBi';

De 8,6 pour 100 NI à : Ni Bi^^- Bi.

Pratiquement, on observe :

De 100 pour 100 vers 70 pour 100 Ni : Ni -+- NiBi;
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De 70 pour 100 environ Ni vers 35 pour 100 ^i : Ni + NiBi 4- NiBi' (réaction a

incomplète)
;

De 35 pour 100 Ni environ vers 7 pour 100 Ni: Ni -+- Ni Bi + Ni Hi'+ Bi (réac-

tions a et b incomplètes); quelquefois même la réaction b ayant été incomplète vis-

à-vis de NiBi formé par la réaction «, on observe le complexe Ni -(- NiBi^ + Bi
;

Entre 7 et 4 pour 100 Ni environ : Ni Bi + Ni Bi^ -H Bi
;

De 4 pour 100 Ni à G : NiBi^+Bi. ,

Le liquidas se compose de trois branches dont les points d'intersection sont donnés

par les réactions a et b; il est à remarquer que le point de solidification commençante
ni S'abaisse d'une façon notable que pour teneurs en Ni inférieures à 45 pour 100,

teneur pour laquelle il est encore de 1320°.

La difTérentiation micrograpliique des constituants, qui s'observe déjà par simple

polissage en bas-relief en raison des différences de durelé, est accentuée par des

attaques graduées à l'eau de brome.

En résuiiio, l'état d'équilibfe n'est atteint que par les alliages voisins des

métaux purs; pour les autres on obtient des complexes à 3 et même /] phases

caractérisanl des systèmes binaires hors d'équilibre. L'observation sitnul-

tanée de !\ phases résultant de deux réactions invariantes successives et

incomplètes n'a pas encore été signalée, à notre connaissance du moins.

CHIMIE PHYSIQUE. — Appareil destiné à la production des spectres d'étincelle

des solutions. Mote de M. A. de Gramoxt, présentée par M. A. Haller.

Je me suis proposé de trouver un dispositif permettant d'obtenir les

spectres électriques dos liquides en s'aiïraucliissant complètement de la pré-

sence des raies étrangères dues, soit aux (Hectrodes de platine, d"or ou de

grapliile, soit aux impuretés du verre. Il m'a semblé qu'on pouvait v arriver

en faisant éclater l'étincelle entre deux gouttes du liquide à étudier, ame-
nées l'une au-dessus de l'autre aux extrémités de deux tubes capillaires en

silice fondue. La ligure i ci-contre indique Tagencement du système (').

Le tube capillaire le plus court c, est disposé comme dans l'ancien fulgurateur en

verre de MM. Delaclianal et Mermet : il ])longe dans le liquide à étudier et coilfe une

courte électrode de plaline reliée au pôle négatif de la source électrique, et dont l'ex-

trémité se termine au moins 5'""" plus bas que le sommet du tube 011 monte le liquide

par capillarité. L'autre goutte est amenée vis-à-vis de la premièie, par un second tube

en silice c,, incliné à 45° et alimenté en liquide par le réservoir H au moyen d'iiu tube

(') Construit sur mes dessins, chez M. J. Thurneyssen, successeur de la maison Alver-

gnial et (>habaud.
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en caoulclioiic, commaiulé par une pince à burette P réglant récoulement. La com-

munication avec le pôle positif est établie au moyen d'un lil de platine fin /./^ qui

traverse le réservoir, le caoutchouc et le tube capiliaite, en se terminant seulement

à environ 5""" de l'extrémité inférieure de celui-ci, où l'on évite ainsi la formation

d'un ciiapelet de gouttes et de bulles enlie lesquelles se produit parfois la décharge

quand l'électrode communique seulement avec le liquide ilu réservoir R. Ce système

des deu\ tubes et du' réservoir peut être disposé sur un récipient quelconque, soit

cuiller de platine, soil petit tube ouvert, traversé au fond par un fil de platine. Le dis-

positif figuré ici est destiné à éviter les pertes de liquide par projection; il est formé

d'un tube extérieur T en verre ordinaire, de 2"^", 5 à 3"" de diamètre extérieur et

de iS"^™ de hauteur totale; il est muni d'une tubulure latérale < pour la pénétration du

capillaire positif c, qui s'y trouve maintenu par un bouchon de liège paraffiné. Ainsi

que l'avait imaginé Sir William Crookes pour un tube de nième genre ('), une fenêtre

elliptique est pratiquée en O dans la paroi du tube, en face du point où doit jaillir

l'étincelle, afin que les radiations ultra-violettes do celle-ci puissent atteindre la

fente du spectrograplie sans subir l'absorption des parois du verre. Afin d'éviter l'accu-

mulallon des vapeurs dues à la décharge, un appel d'air latéral est constitué en échauf-

fant légèrement la boule B, surmontée d'une cheminée, au moyen d'une petite lampe

à alcool. Le bouchon de liège qui termine la partie supérieure du tube T permet le

nettoyage de celui-ci. Dans le cas où l'écarteraent interpolaire de l'étincelle doit être

très petit et léglé avec précision on supprime le bouchon de la tubulure latérale /,, et

le capillaire positif c, est fixé à un support à crémaillère au moyen duquel on lui

donne de très faibles déplacements.

La figufe 2 est un agrandissement (3,5 diamètres) d'un spectre produit

avec l'appareil de la figure i . 11 est obtenu avec une solution de chlorure de

calcium magnésifère et une étincelle faiblemeiil condensée (o,ouo5 micro-

farad environ), rendue oscillante par une self-induction de o,oooG henry;

la dispersion est celle d'un prisme en spalh-calcite avec un objectif simple en

quartz de 4o'™ de foyer. En plus des principales raies du calcium et du ma-

gnésium, le cliché présente faiblement les arêtes des principales bandes de

l'azote, et, fortement, une seule bande caractéristique de la vapeur d'eau,

dégradée vers le rouge, dont lesarêtes B, X3o89,4, 83X3067,4, B.jX3o63,y,

sont tournées dans le sens de l'ultra-violet. Comme dans tous les clichés

obtenus avec le dispositif à tubes capillaires en silice ('), je n'ai constaté la

présence d'aucune raie du platine ni du silicium ; la raie la plus sensible de ce

métalloïde Si 288 i ,7 se verrait d'ailleurs au voisinage et à gauche de la forte

raie du -magnésium, si la silice des tubes capillaires avait été attaquée par

t.

(') Roy. Soc. Proceerl., t. J^XXll, août igoS, p. rîgS.

(-) Les solutions employées ont été successivement acides (mais non fiuorhydriques),

neutres ou légèrement alcalines.

C. K., 1907, -^Semestre. (T. CXLV, N- 84.) l55
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IVtincelle. J'ai fait usage aussi non seulemenl de l'otincelle oi'dinairc non

condensée, ou condensée sans self-iiuluclion, mais aussi de celle de la holiine

de M. Demarçay à gros lil induit. Avec cette dernière, (|ui ne comporte'pas

de condensateur dans le secondaire, les clichés obtenus montraient 1111 dé-

veloppement consid(''rabIe des diverses bandes de l'azote et de la va|)eui'

d'eau, envahissant presque tout le spectre ultra-violet. T.'emploi d'une boljine

ordinaire avec faible condensation, avec ou sans self, me parait donc devoir

être de beaucoup préférable, surtout pour l'étude de cette région du spectre.

CIIIMIK MLNÉRALlî. — 5///' l'idcntilc du gniphilc cl du carbune graphilicjiie

de recuit dans les fonlcs. Note de M. GEOKtiE» Ciiaki'v, présentée par

M. H. Le Chatelier.

Les din'érenles éludes publi('es sur le diagramme (r(''(|uilibre des alliages

fer-carbone confondent sous la d(''iiomination de graplide le carbone libre

séparé dans les fontes grises pendant le refroidissement lent et le carbone

libre que sépare le recuit à une température suffisamment élevée dans les

fontes blanches obtenues par refroidissement rapide. Ces deux sortes de

carbone ont été cependant signalées comme distinctes par Fonjuignon,

dont l'opinion a été corroborée à difl'érenles reprises par l^edebur, d'après

qui on a distingué dans la plupart des Ouvrages de métallurgie le grajjhite

et le carbone graphitique do recuit. Si cette distinction était réelle il fau-

drait, pour en tenir conqjte, modilier une fois de plus le diagramme de

Koozeboom ainsi (|ue b^s diverses variantes qui en ont été proposées.

La seule ditl'éreiico précise signalée par Forquignon et I.eileburesl relali\e à l'aclion

de l'iiydrogène et de l'azole qui, passant sur la fonte ciiaufTée au rouge, gazéilieraienl

le carbone giapliilique de recuit et seraiejil sans action sur le graphite. D'après les

reclierclies récentes de Wusl et Geïger, au contialre. l'azote el l'IiydrogéSe purs

seraient sans action aussi bien sur le grapliite que sui' le carbone graphitique de recuit

et la gazéification ôjjservée par Forquif;iiou sciait duc à des traces d'oxygène.

Nous avons recommencé ces expériences à diverses reprises, en ujH'iaiil

de la façon suivante :

Une fonte amenée à l'état liquide était séparée en deux parties : l'une, reiroidie

très lentement, se solidifiait à l'état de fonte grise; l'autre, refroidie brusquement el

solidifiée à l'état de fonte blanche, était ramenée par recuit à l'état de fonte grise.
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Dans l'une des expériences eflectuées, la fonte refroidie lenleiuent avait la compo-

sition suivante :

Carbone total 3 , 94
Graphite 3,55

Silicium 0,95

Manganèse o,4'

l'hosphore 0,010

Soufre 0,018

La partie refroidie brusquement et qui ne contenait pas de trace de graphite a été

recuite pendant a heures à 1000°; elle contenait ensuite 8,69 pour 100 de carbone

graphitique de recuit.

Nous avons séparé une ceilaine quantité de carbone de chacune de ces

fontes en les traitant par l'acide azotique bouillant. Les carbones séparés,

traités par le mélange d'acide azotique et de chlorate de potassium, suivant

la technique indiquée par Moissan, se sont transformés en oxyde graphi-

tique avec la même vitesse, c'est-à-dire qu'il a fallu, dans les deux cas,

cinq attaques successives pour les transformer intégralement.

Les dimensions des cristaux d'oxyde graphitique différonl un peu, ainsi

que leur coloration, mais cela peut être dû à la différence des dimensions

des grains de graphite attaqués, différences faciles à constater par Texamen

micrographique.

Nous avons ensuite soumis les deux fontes à l'action d'un courant d'hydrogène soi-

gneusement purifié à la température de 1000°, et nous avons nettement observé, dans

plusieurs séries d'expériences, la décarburation progressive avec les deux fontes. Dans
l'un des essais, après 7 heures de chauffage à 1000° dans l'hydrogène, la fonte grise,

par refroidissement lent, contenait 0,70 pour 100 de carbone total, dont o, i5 à l'étal

de graphite et o,55 à l'étal de carbone combiné et la fonte grise par recuit contenait

0,80 de carbone total, dont 0,20 à l'étal de graphite el 0,60 à l'état de carbone com-
biné. Après i4 heures de cliauffage à 1000°, les deux fontes ne contenaient plus que

des traces de carbone non dosables.

Ces expériences nous conduisent donc à conclure, conti-airement à l'opi-

nion de Forcjuignon d'une part, de Wust et Geiger d'autre part, que le gra-

phite et le carbone graphitique de recuit peuvent tous deux être gazéifiés

intégralement au contact de l'hydrogène à 1000". {]e résultat conduit à

considérer comme légitime l'habitude qu'on a prise depuis Roozeboom de

regarder le graphite et le carbone graphitique de recuit comuie formant une

seule phase dans les systèmes fer-carbone.
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CHIMIE MINÉRALE. — Acliun du giiz PII ' siif le chlorure et le bromure mercu-

riques PHg'Cl^ et P-Hg'^Br'. Note de P. Lemoult, présentée par

M. Ditte.

' H. Rose (Pogg. Ann.. l. XL, 1837, p. 70 et 87) a obtenu, en faisant

réagir le gaz PH' sur le chlorure niercurique, un composé jaune amorphe

PHg'Cl%-JH-0 dont il donne les principales propriétés. Avec HgBr^, il a

obtenu un composé de couleur plus brune, de mêmes propriétés et sans con-

testation de composition tout à fait analogue.

L'élude de ces réactions et de leurs particularités m'a montré : 1" que le

composé chloré pouvait être obtenu anhydre PHg'dP; 2° que le composé

brome a non seulement une coloration, mais encore une composition diffé-

rente (pii correspond à P-Hg^Br'.

Les deux sels rneicuriques, mis en solution atjueuse sous forme triialosénomeicurales

de potassium, subissent sous l'action du gaz PH' une réduction profonde qui va jusqu'à

libération du métal; les pieniiéies traces de gaz donnent des précipités de couleur

franche et un liydracide seulement; mais quand la li(|uenr ne contient plus de mercure,

les pi'écipités prennent une teinte terne, puis terreuse, puis grisâtre ; la liqueur contient

alors du phosphore sons forme d'acide oxygéné, même si l'on a évité l'accès de l'air,

comme le recommande H. Rose. Ces précipités recueillis sur filtre et lavés à l'eau

froide fournisseol une eau qui est toujours acide quoiqu'elle finisse par ne plus con-

tenir d'hydracide; au bout de quelque temps, les précipités se recouvrent de gouttelettes

de mercure; ils contiennent encore du phosphore entraîné continuellement sous forme

d'aciile oxygéné; le lavage est alors interminable.

Ceci s'explique aisément : les étapes de la réduction doivent conduire les

sels mercuriques à un mêine état final P-Hg\ Ce corps est décomposé par

l'eau en fournissant de l'acide phophoreux et du mercure, (^uand à ces

étapes, les deux premières sont les suivantes :

(I) PH5^-3HgX2=3HX^-PHg^X^
(II) 2pH'-i-5HgX2 = 6HX-i-P'IVX*.

De ces observations il résulte que, si l'on veut essayer d'obtenir des corps

définis, il faut éviter avec soin, même localement, la présence d'un excès

de Pli' (pii pourrait donner dans le précipité des traces de composés

décomposables par l'eau froide, et employer toujours un excès du sel nier-

curique, l'arrivée d'un gaz bulle à bulle dans la liqueur mercurique ne peut

convenir et, en effet, il se forine des précipités parsemés de grains brunâtres
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qui altèrent très capricieusement leur composition. On arrive au résultat

en superposant avec précaution dans un llacon une couche dense de la

liqueur niercurique, une couche d eau et du gaz; une agitation soudaine et

violente provoque la l'éaction cl donne des précipités de couleur uniforme,

de composition conslante; à savoir :

PHg'Cl', PMig'Br*;

ce sont donc deux corps de composition non analogue, quoi(pH' d'origine et

de propriétés générales très voisines.

Ces formules résultent nalurcllement d'aual\ses faites sur ces composés

lavés à fond pour enlever tout lacide formé (un hydracide seulement, sans

acide phosphore) puis essorés et séchés dans le vide sulfurique.

Les analyses sonl d'ailleurs assez délicates, vu la faible teneur en phosphore (.'i à

5 pour loo); en oiUre le dosape de l'halogène se fail en Irailanl ces composés par un

alcali (|ui les noircit immédialement, dégage un mélange d'hydrogène el de gaz P H'' et

dépose, après quelques heures de chaude au bain-raarie, du mercure métallique; la

liqueur surnageante contient des sels phosphores et l'halogène qu'on dose par

l'azotate d'argent. Or il se trouve que ces composés mercuriels phospho-halogénés se

comportent à l'égard desalcalis comme le feraient leurs éléments constituants supposés

séparés; la liqueur saline contient donc, suivant les cas, de riiypobromile ou du bro-

mate par exemple, c'est-à-dire de l'halogène qui échappe au dosage, à moins de pré-

cautions spéciales dont la méconnaissance peut fausser de quelques UJiités les résultats

troiivés; en évitant celte cause d'erretir, les résultats deviennent concordants pour un

même composé; voici ceux que j'ai trouvé :

Hj; Halogène

P pour 100. pour loo. pour loo.

Produit chloré 4,23 8i,36 '3,99

Produit bropaé 4,28 72,0a a3,-.>.4

„, ,.
(PHg^CP 4,20 81,35 i4,44(')

Calcules pour s „,,. «r. . / /o oc o -^
( P^Hg^Br' 4,4s 73,35 23,i.j

Us concordent avec ceux qui correspondent aux deux formules dilléieiites annoncées.

Toutefois, en raison des diflicullés d'analyses, il m"a paru indispensahle

de démontrer, par une expérience plus directe, cette ditlérence singulière et

inatlendue. L'examen des réactions 1, 11 fournit le principe de cette

démonstration; il consiste à évaluer la tpuuitité de sel mercurique que

I '1 II e-il à remarquer que Rose {/oc. cit.. p. 84, note) a obtenu à deux rejjrises

les teneurs en mercure; 80,2 et,79,9") au lieu de 78,68 pour son produit hvdraté. mais

sans iromer la cause de ces anomalies ap|)arentes.
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consomme i"'"' de PH' quand elle réagit sur un excès de ce sel: elle doit

être de j"'"' pour I (cas du composé chloré), et de 2™°', 5 pour II (produit

hronié); or l'expérience a donné :

e
34""', 2 de PH' sec à 0° et 760""" consomment. . i ,o,i6de Hg Cl^

donc pour 1"°' PH^ 793,56 == 2"°',93

33""', 3 de PH» sec à 0° et 760'"" consomment. . i.SOadeHgBr^

donc pour i""»' PH' 9i5,5 = 3™°', .54

En outre, pour le composé brome, la disparition de i""' Hg Br'- doit engen-

drer i"°',2 d'acide bromliydricjue; Texpérience a donné : i"°',23 et i""'',i5;

moyenne i"""', 19. Le contrôle est donc tout à fait satisfaisant.

Donc, l'hydrogène phosphore, qui peut réduire à fond en présence d'eau

le chlorure et le bromure mercuriques, donne, quand ces sels sont en

excès, les deux composés différents PligH^l-'et P-Hg^Br'. Les particula-

rités que j'ai observées m'ont engagé à reprendre l'étude de l'action de

PH' sur les iodomercurates {Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904, p. I7H)

et celles qui s'\ rattachent.

J'ajouterai que les chlorure et bromuie mercuriques sont d'excellents

absorbants du gaz PH' dont l'emploi est à recommander en analyse qua-

litative et quantitative.

CHIMIE INDUSTRIELLE. — L'oxyde de carbone dans le gaz de houille.

Note de M. Léo Vig.mox, présentée par M. A. Carnot.

La distillation de la houille donne des gaz qui provieniïenl en majeure

partie de la houille proprement dite, mais aussi, en petites proportions, de

la décomposition des carbonates parfois mélangés à la houille.

J'ai examiné cinq échantillons de houilles à gaz, en dosant d'abord l'acide

carbonique des carbonates par attaque avec les acides et perte de poids; les

résultats sont exprimés ci-apix's en CO'Ca pour 100 :

I. II. m. IV. v.

0,641 3,55o 0,910 1,823 1,886

J'ai fait l'analyse des mêmes échantillons de houille après les avoir

traités à l'eau acidulée jusqu'à décomposition complète des carbonates,

lavés et séchés. Voici les résultats de cette analyse élémentaire :
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Eau U par

C. H. N. S. Cendres. à 100°. différence.

Houille I... 80, 4o 5,62 1,44 'jOi 2,33 0,91 8,29

» II... 77,27 5,o3 1,55 0,82 4)4o 3,5o 7,43

» III.. 79,11 4.92 1,12 0,70 5,59 1,33 7,23

» IV'.. 79,46 4i04 0,72 0,59 5,90 3,38 5,91

)> V.. 85,98 4,12 1,47 0,44 3,48 0,68 3,83

20S de chaque houille préalablemenl lavée à l'eau acidulée, pulvérisée et séchée, ont

été ensuite distillés. La houille était coutenue ilans une nacelle en fer, placée dans un

tube de fer chauffé sur une grille à analyse vers 900°. Un dispositif convenable per-

raettail de laver, filtrer, recueillir et mesurer les gaz obtenus. Avant de procéder à la

distillation, le vide était fait à la trompe dans l'ensemble des appareils; ceux-ci

étaient ensuite remplis, à la pression atmosphérique, de gaz de houille de volume et

de composition déterminés.

Dans les gaz obtenus par distillation, pivalablement mesurés, j'ai dosé

l'oxyde de carbone et l'acide carbonique; par le calcul, et en tenant compte

du volume et de la composition du gaz de houille remplissant les appareils

au début, j'ai déterminé le volume des gaz provenant de la distillation de

chaque houille et leur teneur et) CO et CO^.

Il faut observer que les proportions de CO et de CO- dépendent des conditions de

la distillation, étant données les réactions connues de transformation de CO^ en CO et

de CO en CO^
lîn calculant le poids d'oxygène total contenu dans les gaz de distillation (CO et CO"),

et en le comparant au poids d'oxygène de la houille correspondante, j'ai trouvé :

Froids d'oxygène

dans 1008 dans les gaz de distillalion

de de

houille. 1006 de houille. ,. B

(A) (B)
Bapport-.

Houille 1 8,29 2,61 o,3i4

» II 7,43 2,17 0,292

» III ...

.

7 ,23 2, 27 o,3i4

» IV 5,91 1,83 o,3o9

» V 3,83 1 ,20 o,3i3

Ces résultats s'appliquent à la température de 900". Ils sont autres à la température

B
A'

de 1200°. C'est ainsi que les valeurs de -r-' pour la houille 1, sont égales à o,3i4 à 900'

et à 0,370 à 1 aoo°.
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Kn résumé, déduction faile des caibonates et de l'eau pouvant èlrc con-

tenus dans ces houilles :

1° Une houille donne d'autant plus d'oxyde de carbone et d'acide carbo-

nique par distillation qu'elle est phis oxygénée;

2" Pour la température de 900°, un peu moins du tiers de l'oxygène de

la houille se retrouve dans l'acide carbonique et l'oxyde de carbone des gaz

de distillation.

CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation de la harbaloïne en une aloine

isomère: la [i-/>arhaloïne ; existence de cette dernière dans divers aloès.

?Sote de M. E. Lêc.ei!, présentée par M. Guigiiard.

Les expériences bien connues de M. E. Juugfleisch (') sur les acides

tartriques ont montré que les composés doués du pouvoir rotatoire sont

susceptibles de se transformer, sous rinlluence de la chaleur, eu leurs divers

isomères optiques. Les travaux exécutés depuis leur publication, par de

nombreux expérimentateurs, n'ont fait que confirmer l'exactitude de cette

règle

.

.l'ai pensé que les aloïnes, composés dans lesquels j'ai reconnu Texistence

du pouvoir rotatoire (-) pourraient également s'isomériser sous l'influence

de la chaleur. Mes expériences onl porté jusqu'ici sur la barbaloïne.

12» de barbaloïne sont répartis, par IVaclions de as, dans 6 fioles coniques de I25"^'"'.

Toutes les (ioles sont portées dans une étuve chauflec à 160°- 160" et maintenues à

celte température pendant 3 heures. La matière fond d'abord, puis se boursoulle, par

suite du dégagement de l'eau de cristallisation qu'elle contient. Après les 3 heures de

chaiiflTage, le produit fondu a pris une coloration brun noir. Il renferme la barbaloïne

moditiée que j'appellerai ^- tiarbaloïne.

Cette P-barbaloïne est incrislallisable, mais il est facile de la transformer en un

dérivé chloré qui cristallise facilement.

Pour cela, on dissout, à froid, le corUenu de clia(|ue (iole dans 10'^™' d'acide chloi-

li\dii(|uo pur, concentré, du coinmerce; on ajoute à la solution, peu a peu et en refroi-

dissant, is de chlorate de potassium pui\érisé. Le produit chloré brut est lavé a l'eau,

puis on le fait cristalliser dans l'alcool à 90". On obtient ainsi des aiguilles prisma-

tiques, jaunes, qui, après dessiccation, répondent à la formule C-'H"GI*0*. —
Analyse: trouvé : Cl 25,34; calculé : 3.5,27. Eau de cristallisation : trouvé : ro,5o;

calculé pour 4H^0 ; 11 ,5o.

(') Coiitj'tes rc/ntiis. 1S72.

(-) Comptes rciirld.s. t. C\\\IV. p. i584.

C. R., 1907, r Semestre. (T. CXI.V. N" 24.) J 5b
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Hcinarfjuoiis <|ii(' la harljaloïiie dont on osl parli fournil un dorivé chloré

ci'islallisable, non pas en aiguilles, mais on labiés, d'assez grande dimen-

sion, dérivées d'un prisme clinorhoml)i([ue (\\ yrouhoff); déplus, elles ren-

ferment I ^H-O. Il y a donc eu transformation de la barbaloïne sous Tin-

fluenee de la chaleur.

Ce])endanl le dérivé chloré en aiguilles dont il vient d'être question n'est

pas un cor|)s homogène; il renferme, à l'état de combinaison, une certaine

quantité de ehlorobarbaloïne. C'est ce que montre l'observation suivante :

Si, au lieu de traiter directement par HCI le produit brut de l'action de la clialeur

sur la barbaloïne, on reprend ce produit par l'alcool al)sohi bouillant, il reste un résidu

noir insoluble tandis que la liqueur alcoolique, lillrée et convenablement concentrée,

laisse déposer des cristaux. Or ces cristauv donnent un dérivé chloré tout à fait sem-

blable à celui de la barbaloïne. Si, d'autre part, après avoir séparé toute la portion

cristallisable dans l'alcool absolu, on Iransl'orine, comme ci-dessus, le résidu amorphe

eu déi'ivé chloré, on obtient un corps cristallisé en aiinuilles prismatiques répondant à

la toiraule G^' H'^CI'O" + Jll-0. — inalyse : trou\é : Cl 25,27; calculé: 2.j,27.

Eau de cristallisation : trouvé : i."),23; calculé : 13,97.

.l'ai montré (') que labarbaloïne pouvait être considérée comme une sorte

d'éther-oxyde renfermant les élérnents d'une trioxyméthylantraquinone : la

méthylisoxychrysasine, et ceux d'un sucre que je suppose être un méthylal-

dopentose. Comme les oxyméthylanthracjuinones ne sont pas modifiables

dans les conditions expérimentales ci-dessus énoncées, il faut Ijien admettre

que la modification a porté sur le suci^e pentosique; la nouvelle aloïne pro-

duite ne peut donc être (pi'un isomère opticpie de la barbaloïne.

La ji-barbaloïne semble exister dans divers aloès ; voici ce qui tend à le

prouver.

Après avoir enlevé à l'aloès du Cap labarbaloïne quil renfeinie en sui-

vant la méthode que j'ai indiquée (^), si l'on transforme en dérivé chloré

le résidu amorphe provenant de l'évaporation des li(jueurs mères, on obtient

une aloïne chlorée cristallisant en aiguilles, ayant la composition de la [3-bar-

baloïne chlorée.

A/ia/yse. ~ Trouvé : (
'À 2"), 01 ; calculé : (]1 23, l'j. Lan de cristallisation :

trouvé i4)44; calculé, pour 5H^0, 13,97.

Le même corps s'obtient avec l'aloès de l'Ouganda privé de bail)aloïne.

(•) Comptes rendus, l. CXXXIV, p. i584.

(') Comptes rendus, l. CXXXl, p. 55.
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Atutlyse. — Trouvé : Cl 25,49; calculé : (A 25,27. f-^^' de cristallisa-

lion : trouvé i3,52; calculé, pour 5H^0, 13,97.

Lo p-harbaloïne bromée C-'H"'Br' O" se dépose de l'alcool à 90° en

aiguilles qui, coutraiiemonl à celles de la barhaloïne bromée, sont peu

solubles à froid.

Atwlyses. — Trouvé : r3r 42,4» (^-ap); 4^,03 (Ouganda); 43,48 (Suc-

colrin); calculé : '|3,7i. Eau de ciistallisation : trouvé : 11,74: 11, 3 S
calculé : 12,12.

Si l'on traite par l'acide chlorliydri(jue et lo clilorate de potassium, non

plus la fraction de l'aloès du Cap, dont on a enlevé la barbaloïne, mais bien

cet alocs lui-même, on obtient, après cristallisation dans l'alcool, un dérivé

cbloré formé entièrement d'aiguilles. C'est la reproduction de ce (jui se

passe avec la bai'baloïne chauffée à i6o°-i65". Les deux aloïnes chloi'ées se

déposent ensemble sous forme de combinaison. 100^ d'aloès du Cap four-

nissent ainsi de 20« à 22« d'aloïnes chlorées anhydres, alors que les 5 on

6 pour 100 de barbaloïne cri'stallisable qu'on peut en extraire n'en four-

niraient ([ue G", 25 à 7^, 5o.

La conclusion (pii découle de cette observation, c'est ((ue l'aloès du Cap

est beaucoup plus riche en aloïnes qu'on ne l'admet généralement, mais

qu'une partie de ces aloïnes existe à l'état d'aloïne amorphe, ou [3-barba-

loïne.

J'ai observé des faits semblables avec d'autres aloès. L'aloès de Vi )uganda,

le Succotrin, par exemple, m'ont donné respectivement 20,10 et 23,35

pour lood'aloïues chlorées anhydres en aiguilles, tandis que, d'après leur

teneur en barbaloïne hydratée, les rendements auraient dû être beaucoup

moindres. Il faut donc admettre que ces deux derniers aloès renferment

également une quantité importante d'aloïne amorphe. Cette constatation

est intéressante en ce sens qu'elle explique pourquoi il existe peu de diffé-

rence entre l'action purgative des aloès et celle des aloïnes que l'on peut

en extraire.

Dans le traitement des aloès luuls du Cap et de l'Ouganda par KCl et

CIO'K, j'ai observé la formation, à côté des aloïnes chlorées, d'un corps

cristallisable en aiguilles blanc jaunâtre, donnant avec l'acide acétique et

l'alcool des solutions jaune citron. Ce corps diffère totalement des aloïnes

chlorées, tant par ses propriétés que par sa composition. Sa tormule brute

C'H^CPO' est celle d'une oxyméthylnaphlocjuiiione tétrachlorée. J'ai

entrepris l'étude de ce corps et j'espère arriver à reconnaître si sa constitu-

tion est bien celle que je viens d'indiquer.
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CHIMIE OKGANIQI'E. Sur fa (lissocialion des vombin disons de colorants

acides au.r colorants basiques par les subslances adsorbantcs. Note de

M. L. Pei.et-.Ioi.ivet, pn-sentée par M. A. Haller.

Les solutions aqueuses do colorants basiques sont pro'cipitées par de

nombreux colorants acides. T^e colorant en excès détermine la couleur de

la solution et par des essais à la touche, sur papier Joseph, il est facile de

suivre le changemeni de nuance cl d'apprécier le moment précis où la

teinte vire (').

En fîllranl le précipite obtenu au point de virage et en le lavant longtemps à l'eau

distillée, on élimine tolaleriienl le résidu salin ; le produit obtenu possède une compo-

sition définie, on doit le considérer comme la combinaison de la base colorante au

résida oiganique du colorant acide.

Le dérivé ainsi obtenu du ponceau cristallisé C'H'NN G"'H*OH {SOMJNa)^ et du

bleu de méthylène G'^ H'* N^S. Cl donne à l'analyse des nombres correspondant à la

formule CiH^NNC^H' OH (SO-O.C"'H'»i\''S)^'

J'ai trouvé également que r'""' de ponceau cristallisé s'unit à 2'"-'' de

de fuschine et de saft'anine et i'""' de jaune naphtol S à 2"""' de bleu de

méthylène, de fuchsine et de safranine (-).

Le poids moléculaire de ces combinaisons, déterminé par cryoscopie dans

la paratoluidine et le phénol, est d'un tiers à un quart inférieur au poids

moléculaire théorique, ce qui s'explique pat' une dissociation très prononcée.

11 y a aussi dissociation dans l'eau; une goutte de solution, placée sur du

papier Joseph, forme une tache centrale de la nuance du colorant basique

et une auréole de la teinte du colorant acide.

La solubilité de ces produits dans l'eau est beaucoup plus faible que celle

de leurs composants, qti'ils soient à l'élat de sel, de base ou d'acide.

Quelques-uns de ces complexes ont domié les solubilités suivantes:

iJérivé du ponceau cristallisé et du bleu de

» )) »

» de l'écsine »

11 du jaune naphlol S «

{*) Pki.et et (lAHuii, Dosage volainétrique des matières colorantes { Revue génér.

des matières colorantes. Paris, 1907, p. 269).

(') Seykwktz. Thèse, Lvon, 1900.

méthylène . ,
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Les phénomènes suivants s'observent en ajoutant, à la solution aqueuse de

ces combinaisons colorées, des substances adsorban tes, lelU-s (jiicla laiijc, le

charbon animal, la silice précipitée et calcinée.

En solution neutre ou faiblement alcaline, le solide adsorhanl dissocie la

combinaison colorée et fixe exclusivement Vêlement bosi'iue; la solution pré-

sente la teinte du colorant acide.

En solution acide. Vadsorhant dissocie aussi la combinaison, mais fixe l'élé-

ment colorant acide, tandis que la solution conserve la teinte du colorant

basique.

Lorsque la concentration de Facide dépasse une cerlaine valeur, ladsor-

bant peut cependant précipiter une partie du colorant basique et prendre

une teinte mixte. On observe cette réaction le plus facilement avec la silice;

la laine, par contre, provoque toujours une dissociation nette.

La théorie chimique de la teinture ne peut expliquer ces faits, elle exigerait

que les deux éléments colorés de la combinaison se fixassent également sur

la laine; la théorie colloïdale de la Iciiilurc. au contraire, permet de les

prévoir.

Les substances adsorbantes, telles que la laine, le charbon animal,

la silice et autres solides à grande surface, sont à Vétat colloïdal; en bain

neutre ou alcalin, leur charge est négative, ils précipiient et fixent exclusi-

vement le colorant basi(pie (positif). Kn bain acide, l'adsorbant se charge

positivement grâce aux ions H de Facide ajouté et dans ce cas Fixe de

préférence le colorant acide (négatif).

Il est maintenant facile de comprendre le rôle du colorant de Romanowsky-

Giemsa, sur la nature duquel les micrographes ont beaucoup discuté (').

Ce réactif est une cond)inaison d'éosine et de bleu de méthylène dissoute

dans Falcool ; il s'euq)]oi<' pour colorer certaines bactéries ou protozoaires.

Le noyau de la cellule lixe Féosine et se teint en rose, tandis (pie la niasse

protoplasmique se colore par le bleu de méthylène.

Les considérations précédentes expliquent la nature et l'emploi du colorant

de liomanowsky-Giemsa en micrographie ; il est donc légitime de considérer

le noyau des cellules fixant Féosine comme des substances à l'e'/a/ co/Zo/V/o/

et chargées positivement, tandis que la masse protoplasmique également

colloïdale serait chargée négativement.

(') Marino, Annales de l'Institut Pasteur, t. XIX, p. 35i; Giemsa, Ibid., t \IX,

p. 346.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la spartéine. Isomerisation de /'tx-méthylspar-

léine. \ole de MM. Cbari.es Moureu et Aaiand Valeur, présentée par

M. A. Haller.

Dans une Note précédente {Compl.es rendus, t. CXLV, 1907, p. 929) nous

avons montré comment, du mélange complexe de bases obtenu par décom-

position de l'hydrate de l'a-méthylspartéïnium, on pouvait extraire deux

méthylspartéinesisomériques dont l'une, l'a-méthylspartéine, est cristallisée

et possède un pouvoir rotatoire de ap = — 'ÏS", \. Dans la pi-ésente Note,

nous indicpierons les conditions dans lesquelles certains sels de ra-méthyl-

sparléine s'isomérisent.

1. Si Ton chauffe, en Uibes scellés à i25°, le diiodhytirate d'a-méthylsparléine

C'^H-^(CH^)N-. 2HI avec le double de son poids d'eau et qu'on décompose parla

soude le produit de la réaction, on obtient, outre l'a-méthylspartéine provenant du

sel non isomérisé, un produit solide blanc bien cristallisé soluble dans le chloroforme,

peu soluble dans l'eau froide, soluble dans l'eau bouillante d'où il cristallise aisément

par refroidissement. Ce sel possède la composition d'un monoiodomélhjlate de spar-

téine C'' H-'N^.GH'I, mais il dilfère par ses propriétés et notamment son pouvoir

rotatoire «i, =— 16°, 8 des deux monoiodométhylales de spartéine connus. Nous dé-

montrerons plus lard qu'il constitue l'iodométlijlale d'une base nouvelle, isomérique

avec la spartéine, Visospartéine.

2. On obtient le même iodométhylate d'isosparléine, mais en faible quantité, quand

on décompose simplement par un alcali, le diiodiiydrale d'a-méthylspartéine. En

épuisant à l'éther la liqueur alcaline, on observe, à la limite de séparation des deux

liquides, la formation d'une couche plus ou moins épaisse d'un corps cristallisé qui

n'est autre que l'iodométhjlate d'isospartéine.

3. La meilleure méthode consiste à chauffer au baiii-marie boiilllnut 1"^-méthyl-

spartéine, avec un léger excès d'acide sulfurique normal, jusqu'à ce que la solution qui,

primitivement, réduisait énergiquement à froid le permanganate en liqueur sulfurique,

soit sans action sur ce réactif. En neutralisant exaclemenl l'excès d'acide sulfurique

par l'eau de baryte et traitant par l'iodure de baryum on isole Viocllndrate diodomc-

lliylalc d''isosparltiine : G'^H^'N-. CtP I. III -hH-O. Ce sel est décomposé par les alcalis,

avec production d'iodométhylate d'isospartéine.

Pour obtenir l'isospartéine elle-même, nous avons appliqué la mélhodo

que nous avons instituée à propos des deux iodomélhylales de spartéine et

qui nous avait donné, dans ces cas, d'excellents résultats. Cette méthode

consiste k décomposer par la chaleur les iodhydrates d'iodomélhylales; il y
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a dépari diodiire de métliyle et Ton obtient Tiodhydrate de la base corres-

pondante.

Appliquée à l'iodliydrale d'iodométliylate d'isospartéine, celle réaction

n'est point quantitative, comme dans le cas des sels corres])ondants de spar-

téine. CbaufFé à 22o°-225", l'iodhydrate d'iodométliylate d'isospartéine

perd de l'iodure de méthyle et laisse un résidu d'où l'on peut extraire,

par action de l'eau chaude, un sel bien cristallisé répondant à la compo-

sition C'*H""N^.HI. ( ]'esl Viodhydrate d'isosparléine.

Nous avons mentionné plus haut la transformation que l'action de l'eau

à 120° fait subir au diiodhydrate d'a-méthylspartéine, raction de la chaleur

seule donne lieu à une réaction entièrement différente. Le diiodhydivite

d'a-méthylspartéine, chaulTé à 225''-23o", se décompose avec perte d'iodure

de méthyle et laisse un résidu qui, traité par l'eau chaude, lui abandonne

de l'iodhydrate d'isospartéine, identicjue à celui qui provient de la décom-

position de l'iodhydrate d'iodomélhylate,

L'iodhydrate d'isosparléine peut donc être obtenu par les deux réactions

suivantes :

CUH2S\^CHM.HI = CH'I+ C'^H^N^HI
lodhyJrato d'iodoméUivlalc d'isospartéine. lodliydrate d'isosparléine.

C''H"(CH3)N^2HI = CWn+ C'=H«N^H1
Kiiodhydiale d'i-niélhylsparléine. lodiiydrate d'isosiiarléim-.

Dans cette dernière réaction, le diiodhydrate d'a-méthylspartéine s'iso-

mérise vraisemblablement d'abord en iodhydrate d'iodométhylate d'iso-

sparléine.

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'anllidophcnosafranine symétrique phé-

nylée. Note de MM. Ph. Bakbif.k et P. Sislev, présentée par M. A. Haller.

Dans un Mémoire antérieur nous avons montré que l'induline dite de Caro

dérive de l'aposafranine et qu'elle est une anilido-aposafranine phénylée
;

nous allons faire voir qu'il existe des indulines se rattachant à la phénosafra-

nine symétrique. L'azophénine,' que Witt considère avec raison comme la

substance mère des indulines, possède une constitution connue, c'est la dia-

nilidoquinone-dianiie ainsi que cela résulte des recherches synthétiques de

Fischer et Hepp.
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Les propriétés spéciales aux combinaisons paraqiiinoniques font de cette

substanceun agent de synthèsedes matières colorantes parliculièrcmentactif.

Viali^ré que Tazophénine ait déjà été utilisée pour la fabrication indus-

Iriellc de colorants violet bleu et bleus dont la conslitution est d'ailleurs

restée inconnue, nous avons repris l'étude de cette réaction.

Lorsqu'on cliaull'e en vase clos ii la tempéialure de i65", pendant 6 à 7 heures, une

solution alcoolique d'un mélange équiraoléculaire d'azophénine et de paraphénylène-

diamine on obtient un liquide fortement coloré en bleu violet qu'on soumet à un

entiainenienl par la vapeur, ce qui sépare l'alcool ainsi qu'une certaine quantité d'ani-

line. I^a dissolution aqueuse précipitée par le sel foujnil le colorant qui a pris nais-

sance; on le redissout et on le reprécipite en répétant celte opération jusqu'à ce que les

eaux mères ne se colorent plus par une goutte d'une solution de bichiomate de potas-

sium. Une dernière précipitation en liqueur tiède donne le colorant pur à l'état de

chlorhydrate sous forme d'une poudre cristalline de couleur foncée avec un faible retlet

métallique.

C'est le rhiorhvilrate de l'anilidophénosafranine symétricpie pliénylée

C3»H"N5, 2HCI,

il donne en effet un cliloroplatinate en poudre brun rouge dont la teneur en phitine

et en azote correspond à la formule C^"H"N^ 2HCI PtCI*.

Ce colorant, qui est une véritable induline dérivée de la pliénosafranine symétri([ue

teint la soie et le coton mordancé en une belle nuance violet bleu.

La formation de cette induline est exprimée par le schéma ci-dessous :

N N

C'-U'INM

C«W N =

INH^

+-

\/\ \/ \/
NH-CH^ /).-pliénjléne-diamiiic

Aznplicnine.

C^H^NH
=:H^+C«H^NH^-h

Nll=

N
1

C«H^
Aiiiliclupliénosarranine symé-

trique phénylée.

La paraphénylèiic-diaiiiiiie se substitue à 1'""' d'aniline qui est mise en

libellé, et sous l'influence oxydante de la diauilinoquinoiie-dianile le résidu

C" 11" N H se soude à la molécule de paradiaiiiine avec dépari de i"""' d'hydro-

gène qui réduit une quantité correspondante d'azophénine. Nous avons isolé

et caractérisé l'aniline qui prend naissance dans cette réaction.

La coiislitutioii de l'azophénine étant parfaitement établie, celle de l'indu-
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line qui se forme en résulte; l'opération ayant été conduite avec beaucoup

de ménagement et à une température relativement basse, il est difficile

d'admettre la possibilité de changements intramoléculaires. Cette induline

doit donc être considérée comme une phénosafranine symétrique anilidée et

phénylée.

On voit en outre, par la formule de constitution à laquelle nous arrivons,

que cette substance renfermant un résidu NH- admet l'existence de dérivés

diméthylés ou diéthylés; c'est en eil'et ce qui arrive; si dans l'opération

ci-dessus on remplace la parapbénylène-diamine par la paraphénylène-dia-

mine diméthylée dissymétrique ou par le dérivé diélhylé on obtient une di-

mélbyl ou une diéthylphénosafranine symétrique anilidée et phénylée qui

sont des colorants solubles dans l'eau et à nuances- plus bleues que celle du

colorant non substitué.

GÉOLOGIE. — Le gisement de cuivre d'Evergreen. Note de

M. Etiexne-A. Ritter, présentée par M. Michel Lévy.

Le gisement de cuivre d'Evergreen est situé dans le comté de Gilpin, au

Colorado (Etats-Unis). Les schistes cristallins de l'archéen ont été tra-

versés par un dyke d'une roche spéciale faite de quartz, d'orthose et d'al-

bite, souvent sous forme de microperthite, par de l'augite passant à l'fcgi-

rine, et par de longues aiguilles d'enstatite et de diallage. Cette roche

éruptive est probablement d'âge tertiaire. L'épaisseur du dyke varie entre

i" et 4™; il a fortement altéré les schistes cristallins à son contact sur une

zone métamorphique de 20'" d'épaisseur; les schistes cristallins ont été

transformés en pseudo-quartzites et en pseudo-gneiss, suivant que l'apport

local dans tel ou tel banc était plus particulièrement quartzeux ou feldspa-

ihique. Le faille plus intéressant est l'addition des pyroxènes, qu'on trouve

toujours là où l'injection est visible, mais dont la proportion est extrême-

ment variable suivant les bancs, et peut même finir par changer la roche

en une pyroxénile.

Le dyke a arraché à ses parois un très grand nombre d'enclaves; il devait

être déjà à un état semi-visqueux au moment de sa montée, car il n'a pas

pu les assimiler même sur leurs bords.

La roche éruptive présente un type granulitique, avec tendances micro-

granuliticpie et micropegmalitique, et un type porphyritique, qui sont très

C. R., 1907, 2- Semfstrr. (T. CXLV, N» 24.) ' J7
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distincts par places cl ailleurs se fondent l'un dans l'autre. Ces différences

proviennent de l'abondance ou de la rareté du quartz ou des pyroxènes.

Les relations de la roche éruptive avec les minerais de cuivre sont très

nettes. Le minerai de cuivre se rencontre dans la roche éruptive elle-même,

aussi bien cjue dans la zone métamorphique qui borde le dyke. La bornite

et la chalcopyrite sont des minéraux constituants de la roche éru]ifive. Dans

les coupes minces, où la bornite se montre comme minéral constituant de la

roche, on voit qu'elle n'a pas cristallisé à un moment unique. Le fait que ce

minéral est un sulfure et non un silicate lui a donné une mobilité spéciale.

11 en résulte qu'on le trouve en inclusions dans le quartz, les orthoclases,

l'augite, et au cai-ur de faisceaux d'aiguilles d'enstatite et de diallage, ali-

gnées et juxtaposées, montrant qu'il a cristallisé parfois avant chacun de

ces différents minéraux. D'autre part, on rencontre des plages de bornite

fjui englobent, à un point ou à un autre, chacun de ces différents silicates.

Une coupe curieuse montre des cristaux d'enstatite et de diallage qui ont

cristallisé avec la bornite, comme le quartz et le feldspath le font dans la

pegmatite graphique.

Le gîte présente aussi des altérations secondaires, comme la transforma-

tions des sulfures de cuivre en carbonates, près de la surface, et un enri-

chissement secondaire de la bornite et de la chalcopyrite en covellite au

niveau de oo™ à (Jo™ de profondeur.

MIXÉRALOGIE. — Sur la rencuiitre du granité dans la cheminée diamantifère

de Beers. Note de M. L. De Launav, présentée par M. Michel Lévy.

Dans une Communication du 2 août iH()^ sur les roches diamantifères du

Cap et dans l'Ouvrage sur Les diamants du Cap, où j'ai pu donner plus de

développement à la même idée ('), j'avais annoncé, alors c{ue les travaux

delà mine de Beers étaient à 400" de profondeur dans les quartzites, que

ces travaux atteindraient assez prochainement un soubassement granitique,

probablement vers Goo". Le dernier rapport de la Compagnie montre que

l'on a atteint, en effet, le granité, comme je l'avais fait prévoir, presque

exactement à la profondeur prévue, à 641'", et, depuis ce moment, on a

foncé, dans ce granité, plus de 200'". Cette constatation est fort intéressante

(') Les diamants du Cap, 1897, P- '^i.
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comme confirmation de la théorie que j'avais développée, à la suite d'études

faites dans la raine, sur la formation de ces cheminées éruptives. Elle

achève bien, en effet, de prouver l'origine infragranitique du diamant.

Elle permet aussi de mesurer, en (pielque sorte, la force de projection de

l'éruptivité; car, dans ma Note de 1897, je m'étais fondé, pour prévoir

l'approche du soubassement granitique, non sur des coupes de la région

inexistantes, mais sur raugmentalion progressive, dans la roche diaman-

tifère, des fragments de granité, supposés remontés du fond (/loatingreefs)\

admettant que l'éruption avait traversé à l'emporte-pièce, de bas en haut,

les terrains encaissants et remonté les fragments pris aux pai-ois d'une hau-

teur à peu pi'ès équivalenle, j'avais comparé mes propres observations sur

la proportion des d(''bris granitiques avec ce qui s'é'Lait passé antérieurement

pour les autres roches des parois empruntées à des bancs supérieurs et dont

l'apparition moyenne dans la cheminée avait toujours eu lieu environ 170"'

au-dessus de leur gîte en place dans la paroi perforée. Ici la remontée

movcnne a été d'environ 200'". A la mine voisine de Kimberley, pour

laquelle les blocs flottants ne présentaient pas les mêmes caractères, on est

encore à 840'" dans les conglomérats du Vaal.

BOTANIQUE. — Remarques sur les affinités des Malpighiacées de Madagascar,

à propos du genre nouveau Tricomariopsis. Note de M. Marcel Dubard,

présentée par M. Gaston Bonnier.

La classification actuelle des Malpighiacées à fruits munis d'ailes (Ptery-

gophorées) sépare d'une façon presque absolue dans des tribus différentes

les genres appartenant à l'ancien et au nouveau monde. Les Aspidopteri-

diriées a{)partiennent surtout à l'Asie méridionale, à la Malaisie, quelque

peu à l'Afrique et sont représentées en particulier à Madagascar par le

genre Microsteira et par certaines espèces de Triaspis et de Trislellateia;

les Sphédamnocarpinèes présentent une répartition analogue avec quelques

espèces AWcridocarpus à Madagascar. Quant aux Mascagniinées, Tricoma-

riées et Banislériées. elles sont toutes américaines à part de très rares excep-

tions dans ce dernier groupe et n'ont jusqu'à présent aucun représentant

signalé dans la grande île.
-

Cependant il semble qu'une connaissance plus approfondie des Malpighia-

cées africaines et malgaches doive mettre en évidence des points de contact
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plus nombreux entre ces groupes encore aujourd'hui très tranchés. Le

Sphcdainnocarpus madagascariensis àe Baker ('), retiré par cet auteur du

genre lianisteria, où l'avait placé de Jussieu (^), présente des styles courts

et non recourbés qui ne permettent guère de le maintenir à sa place actuelle

et, vu la régularité parfaite de sa fleur, semble bien une forme de passage

entre les deux genres, où on l'a successivement rangé.

L'examen d'un échantillon recueilli dans la forêt de la Mandraka, en

plein centre de Madagascar, par M. d'AUéizettc, m'amène, d'autre part,

à créer un genre nouveau, dont les affinités me paraissent intéressantes; en

voici les principaux caractères :

I.es feuilles sont opposées, à limbe presque arrondi, légèremeiU acuminé, recou-

vertes, ainsi que les rameaux, d'une épaisse pubescence fauve, formée de poils en

navette; la nervure médiane porte latéialenient à sa base deux glandes arrondies; le

limbe en présente également deux au voisinage des premières.

l^es inflorescences élémentaires sont constituées par des ombelles pauciflores, munies

d'un petit in\olucre. Celles-ci sont groupées vers l'extrémité des rameaux et naissent

à l'aisselle des dernières paires de feuilles, de manière à constituer des grappes inter-

foliées.

Le calice a .5 sépales, velus extérieurement, glabres en dedans, dépourvus de

glandes; la corolle a 5 pétales formés d'un très court onglet, surmonté d'un limbe

arrondi auriculé à la base; l'androcée possède de ii à i5 élamines, égales, légèrement

soudées entre elles par la base de leurs filets, à connectif élargi dorsalement, loges

subparallèles. Celle androcée accuse une tendance très nette à la mérislémonie, le

nombre des élamines étant constamment de lo chez les Malpighiacées; il n'est pas rare

de trouver 2 élamines voisines soudées entre elles sur toute la longueur de leur filet et

dont les anthères seules sont libres.

L'ovaire est formé de 3 carpelles, soudés, présentant chacun un angle dorsal saillant,

surmonté de 3 styles indépendants, courts, assez trapus, très peu divergents, s'étalanl

à la partie supérieure en un stigmate formé d'une lame semi-circulaire, denticulée.

Chaque angle saillant de ro\aire présente vers le haut l'amorce d'une aile portant une

louDè de soies raides, alors que le reste de la surface ovarienne est glabre; chaque

loge renferme un seul ovule hvponasle, pendant, semi-anatrope, à raphé tourné du côté

de l'axe.

En résumé : 1" L'ensemble des caractères précédents et particulièrement

ceux fournis par l'androcée et par les carpelles justifient la création d'un

genre nouveau, que je nomme Tricomariopsis. pour rappeler l'aspect parti-

Ci Bakeh, Joiirii. Linii. Soc, t. X\.
('-) A. DE JiissiEi!, Arcli. Mus., t. 111.
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culier de l'ovaire; quoique je n'aie pu examiner le fruit, la constitution

même de l'ovaire laisse en effet supposer que les trois akènes portent chacun

sur leur aile dorsale une touffe de soies raides; dans tous les cas, même si

l'aspect de l'ovaire se modifie pendant sa transformation en fruit, ses parti-

cularités initiales rappellent le type tricomarié; l'espèce considérée sera

le T. Madagascan'ensis

.

2° Le nouveau genre forme une transition naturelle entre les Banistériées

et les Tricomariées, fait d'autant plus curieux à signaler que ces deux tribus

sont presque exclusivement américaines.

3° Il relie les Malpighiacées avec le groupe des ÏJialypétales ménstémones

,

par le dédoublement plus ou moins accentué des étamines typiques.

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les variations du poids sec chez les végétaux

supérieurs, aux différentes intensités lumineuses. Note de M. W. Libi-

3IENKO, présentée par M. Gaston Bonnier.

J'ai signalé dans des recherches antérieures que l'incorporation, soil de

certains sucres artificiellement fournis à la plante, soit de matières orga-

niques provenant des réserves de graines ou de bulbes augmente avec la lu-

mière jusqu'à un maximum et diminue ensuite quand l'intensité lumineuse

continue à croître. J'ai fait aussi remarquer que la quantité de lumière oplima

pour l'incorporation des matières organiques est relativement faible et,

dans la plupart des cas, insuffisanle pour que l'appareil chlorophvUien

puisse manifester un travail appréciable. Il est légitime alors de se demander

comment se comporte, à ce point de vue, une plante verte qui n'a à sa

disposition que des matières organiques provenant de l'assimilation chloro-

[)liyllienne de cette plante. (3n peut penser a priori que, dans la nature, la

plante, étant exposée à un éclairement variable, profite pendant certaines

heures de la journée des radiations relativement foi-tes pour décomposer le

gaz carbonique et lorsque l'intensité lumineuse est trop faible pour ce travail,

elle incorpore des matières hydrocarbonées accumulées dans ses feudies..

La résultante de ce double rôle de la lumière, suivant son intensité, doit se

traduire par la quantité de substance sèche produite par la plante. Si les

choses se passent ainsi, il est intéressant de rechercher quel est l'optimum

d'éclairement naturel qui réalise la production maxinia de substance sèche.

l^our résoudre celle question j'ai enlrepris pendant cet été, au Laboratoire de
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Biologie végétale de Fontainebleau, une série d'expériences qui consistaient à faire

pousser les plantes sous des châssis dont les parois vitrées étaient enveloppées par des

couches de papier mince paraffiné ou de papier blanc ordinaire en nombre plus ou

moins grand. Sept châssis, disposés en une rangée, étaient fixés sur le sol et orientés

de façon que leurs couvercles se trouvaient tournés vers le sud et inclinés à 45° par

2^û

Qûû

180

m

m
100

so

60

sn

'JO

^é^UT-us ^-t-nea Jr2: ^^
-y?-^ ^s

\r
II

I I I I

a B V Tf w
^ ? 7. £ rx. ^ .1

^
Auginenlation ou diminution du poids sec des plantules par rapporl au poids sec des graines. Sur

l'axe des abscisses sont marqués les points correspondant aux dilïérentes intensilés lumineuses.

Les ordonnées représentent l'augmentation (au-dessus du zéro) ou la diminution (au-dessous du zéro),

du poids sec des plantules pour loo du poids sec des graines.

rapport à l'horizon. Le renouvellement de l'air était assuré et, en outre, la tempéra-

ture sous les châssis égalisée jjar un courant d'eau qui coulait sur les couvercles de

verre. En désignant pa» P l'intensité lumineuse du jour à un moment donné, j'ai trouvé,

à l'aide d'un dispositif spectrophotométrique spécial, que les intensités sous les divers

châssis étaient respectivement (3 — a, [3 — 3a, (3 — 5a, p — 7a, (3 — 9a, |3 — 27 «,

[3 — 54 a, étant donné que a est égal â la quantité de lumière absorbée par une plaque

de verre ordinaire de 5"™ d'épaisseur.
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Je fais germer des graines dans des pois jemplis tantôt avec de la terre du jardin,

tantôt avec du sable; puis, au moment où les plantules ont atteint une certaine taille,

je choisis des pots contenant les échantillons à un même stade de développement et je

les place sous les châssis. Au bout de 10, i5, 20 ou 3o jours je retire les pots et je

détermine les dimensions des plantules, leur poids frais et leur poids sec.

J'ai constaté de cette façon que l'augmentation maxima du poids sec ne

correspond que rarement à l'éclairement le plus fort qu'on trouve dans la

naluix^. Sur 34 expériences faites avec 12 espèces, j'ai observé dans 7 cas

seulement que le rendemenl a été maximum chez les plantes témoins expo-

sées à l'air libre. Dans toutes les autres expériences, c'est toujours à une

intensité atténuée de la lumière du jour que les plantes ont présenté un

poids plus considérable de substance sèche. Pour donner une idée de la

répartition du poids sec des plantules suivant réclairement, je joins à cette

PSole quelques courbes qui montrent l'augmentation du poids sec des plan-

tules par rapport au poids sec des graines.

Comme on le voit sur les courbes relatives à VAvenu et au LarLv, un cer-

tain affaiblissement de la lumière du jour favorise raugmentation du poids

sec dans une proportion très considérable. On comprend aisément que ce

degré d'affaiblissement, correspondant au poids sec maximum, ne doit pas

être le même suivant que l'intensité lumineuse à l'air libre est plus ou moins

forte. C'est, en effet, ce que montrent les deux courbes relatives à l'Avoine:

dans l'expérience n" I, le ciel n'a été pur que pendant G jours seulement

sur i4, et le rendement maximum a été obtenu avec l'intensité [i — a ; dans

l'expérience n° 3, il y a eu une belle lumière pendant i5 jours sur 19, et

dès lors il a fallu un affaiblissement plus considérable de cette lumière in-

tense ({3'— 9a') pour ol)teuir l'optimum d'éclairement qui correspondait à la

plus forte production de substance sèche. La courbe relative au Pinus Pinça

montre un exemple de coïncidence du poids sec maximum, avec l'éclaire-

ment du jour non affaibli.

On voit, d'après ces données, que la production de substance sèche par

la plante verte augmente avec la lumière jusqu'à un certain maximum et

diminue ensuite. Dans la plupart des cas l'optimum d'éclairement est infé-

rieur à l'éclairement naturel que la plante reçoit pendant une journée claire

de l'été. La cause de l'influence défavorable d'une forte lumière prolongée,

sur l'augmentation du poids sec, doit être attribuée, suivant les idées expo-

sées au commencement de cette Note, à l'action retardatrice que provoque

cette lumière sur l'incorporation de certaines substances organiques prove-
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liant de la décomposition du gaz carbonique pai- l'appareil chlorophyllien

de la feuille.

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence d,''. Télat hygrométrique de l'au sur la

conservation des graines . Note de M. E. Demoussv, présentée par M. L.

Maquenne.

Des nombreuses recherches portant sur la conservation des graines il

résulte que celles-ci peuvent être à l'état de vie ralentie ou de vie suspendue.

Dans les conditions ordinaires elles renferment un peu d'eau et dégagent

des traces de gaz carbonique provenant de l'action lente des diaslases : c'est

la vie ralentie; la graine se désorganise alors peu à peu et devient, après un

lemps variable, incapable de germer. Parfaitement sèche et à l'abri de l'air

elle est pour ainsi dire inerte, comme l'a montré M. Maquenne : c'est l'état

de vie suspendue; elle doit alors se conserver indéfiniment; c'est ce que

confirment un certain nombre d'expériences faites dans ce sens, (juoique

d'une durée encore forcément limitée. Si les graines, sans être absolument

privées d'eau, sont maintenues dans un local sec, elles peuvent garder leurs

facultés germinatives pendant un temps très long; ainsi M. P. Becquerel a

trouvé dans les collections du Muséum im grand nombre de graines ca-

I
tables de germer après plus de "io ans.

Il m'a paru intéressant de rechercher comment la durée de la vie des

graines est influencée pai la présence d'un certain taux d'humidité dans

l'air.

A cet effet, j'ai disposé des lots de graines dans une série de vases clos

maintenus à 25", l'état hygrométrique de l'air variant d'un vase à l'aulre.

Ce résultat était obtenu en plaçant, à côté des graines, des solutions de po-

tasse caustique de concentrations différentes, possédant par suite des ten-

sions de vapeurs différenles, et ayant en outre l'avantage de soustraire les

graines à l'action toxique de l'acide carbonique quelles émettent. Les va-

leurs de ces tensions étaient déterminées au moyen d'un manomètre diffé-

rentiel, en les comparant à la tension connue de l'eau pure.

Les liqueurs employées renfermaient respectivement 2''',8, i4''', 28s, 42"^,

5(1^ et ^o^ de KOH dans 100™', et avaient pour tensions de vapeur à 25° :

2'}""',o, 19™'", 2, iG""",f), i2""",o, 7™'", 2 etS^^jO. La tension maximum de

la vapeur d'eau pure à 25° étant de 2'3'"'",(), on peut considérer comme
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saturé l'air au conlacl du premier liquide: les autres atmosphères avaient

des états hygrométriques égaux à 0,8, 0,7, o,5, o,3, o,i3. Enfin un dernier

vase recevait de la potasse solide destinée à dessécher complètement l'air.

Le pouvoir germinatif des graines a été déterminé de mois en mois pen-

dant près d'un an.

1° Air presque saturé d'humidité. — Les 'graines s'allèrent rapidement : dès le

premier mois la diminution du pouvoir germinatif était des trois quarts environ pour

les oignons, le cerfeuil, le panais; de moitié pour les haricots, lupins blancs, lentilles,

tabacs, campanules, coquelicots, digitales; d'un tiers pour le blé, le sarrasin et le

trèfle; d'un quart pour l'avoine, la laitue, les carottes et les radis. Peu de graines de

choux, de luzerne, de betteraves étaient mortes; le colza, le cresson alénois, l'orge et

le riz germaient aussi bien qu'au début. A la fin du second mois, seuls restaient vivants

les colzas, betteraves, cressons, choux et tabacs avec un déchet variant de 12 à 70

pour 100. Après 3 mois, toutes les graines étaient mortes.

2° État hygrométrique 0,%. — Les graines se conservent assez bien pendant le

premier mois; l'échelle de résistance est la même que précédemment, avec une perte

plus faible. Après deux mois, mort des haricots, trèfles, cerfeuils, panais, digitales,

sarrasins et oignons; quelques campanules germent encore; pour les autres le déchet

est de 5o pour 100 en moyenne. A la fin du troisième les lupins et les lentilles ne

germent plus; les trois quarts des avoines, luzernes, carottes, campanules et coqueli-

cots sont morts. Les espèces qui résistent le mieux sont les choux, cressons, radis,

betteraves, blés, tabacs, orges, riz et colzas. Après six mois tout est mort.

3" État hygrométrique 0,7, c'est-à-dire voisin de l'état hygrométrique moyen de

l'air à Paris. — Aucun changement le premier mois. Le second mois tous les panais sont

morts; pour les autres il y a un déchet qui atteint -70 pour 100 pour les coquelicots

et les digitales, 20 à 3o pour 100 poui' les haricots, lentilles, trèfles, sarrasins, avoines,

tabacs, carottes, cerfeuils et campanules, et seulement 5 à 10 pour 100 pour les autres

graines. Après trois mois les pertes s'accentuent : toutes les digitales sont mortes,

ainsi que 76 pour 100 de l'avoine, du cerfeuil et des oignons. Le sixième mois, mort

des haricots, tièfles, sarrasins, avoines, cerfeuil et oignons; perte très forte pour la

laitue et l'orge (90 pour too), les coquelicots et campanules (80), les carottes et

choux {75), le blé et les betteraves (60), les lentilles et le riz (5o), beaucoup moindre

pour le tabac, le cresson et les lupins (3o), les radis (i5), les colzas (.5). Le neuvième

mois, les laitues, campanules et coquelicots ne germent plus; chez les autres espèces la

perte a augmenté d'environ j pour 100.

4° État hygrométrique o,5. — Les panais sont morts dès le troisième mois; mais

toutes les autres graines se sont bien conservées pendant 6 mois. Après 9 mois, les

pertes pour 100 sont ; digitales 90, coquelicots 80, cerfeuil 3o; haricots, trèfle

carottes, oignons, avoine, sarrasin, betteraves, i5 à 20; pertes très faibles ou nulles

pour les auties graines.

5° État hygrométrique o,Z. — Le déchet n'est sensible, vers la fin du dixième

mois, que pour coquelicots et digitales (70 pour loo), panais et cerfeuil (3o), carottes,

lentilles, sarrasin (20).

C. K., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N» 24.) l58
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6° État hygrométrique o, i3. — Résultais analogues aux précédents.

7° Enfin, après lo mois de séjour dans Vair sec, le pouvoir germinatif a baissé de

70 pour 100 pour les coquelicots, de 5o pour les digitales, de 3o pour le cerfeuil, Je

10 pour l'avoine, le panais, les haricots et les campanules, très peu ou pas du tout

pour les autres.

En résumé, lorque l'état hygrométrique, à 20", est supérieur à o, 7, beau-

coup de graines périssent rapidement; les Crucifères sont parmi les plus

résistantes. Dans des atmosphères moins humides, la conservation est meil-

leure; il y a des pertes sensibles pour quelques espèces, comme le cerfeuil,

les coquelicots et digitales, qui sont d'ailleurs les seules qui aient éprouvé

un déchet notable dans l'air sec. Le panais, réputé très altérable, se com-

porte cependant assez bien lorsque l'état hygrométrique s'abaisse à o,3,

autant qu'il est possible d'en juger, étant donné qu'au début le pouvoir ger-

minatif n'était que de 35 pour 100.

Le cas du riz est particulièrement intéressant. On sait que dans les rizières

il peut germer tout en étant recouvert d'une couche d'eau très épaisse; or

ici je n'ai pas trouvé qu'il résistât mieux que les autres graines dans des

atmosphères très humides.

J'ai eu à ce propos l'occasion de vérifier l'expérience de Takahashi;

d'après cet auteur, le riz n'a pas besoin d'oxygène pour germer. En effet,

quoique j'aie éliminé l'oxygène avec le plus grand soin, par le vide ou à

l'aide d'une solution alcaline de pyrogallol placée au voisinage des graines,

celles-ci ont toujours donné des germes de plus de 1*=" lorsqu'elles ont été

mises au contact de l'eau.

Il est aisé de vérifier que le riz germe parfaitement lorsqu'il est immergé

dans l'eau à une grande profondeur. On sait qu'il n'en est pas de même pour

les autres espèces; il y a alors formation d'alcool et d'acide carbonique.

Les graines perdent rapidement leur pouvoir germinatif; si elles ne sont pas

tuées par une immersion de 8 jours (en milieu aseptique), elles sont en

général mortes à la fin de la deuxième semaine.

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les inosites du Gui. Note de M. Georges Tanret,

présentée pat M. Armand Gautier.

L'inosite racémique, découverte en 1 890 par MM. Maquenne et Ch. Tanret,

avait été obtenue artificiellement en mélangeant deux solutions équimolé-

culaires d'inosite droite et d'inosite gauche, ces deux derniers sucres pro-
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venant de la déméthylation le premier de la pinite, le second de la québra-

chite. Je viens de la rencontrer dans le Gui, accompagnée d'une notable

quantité d'inosite ordinaire.

I. Baies. — Les baies mûres sont, après broyage, épuisées en trois reprises par trois

fois leur poids d'alcool à gS" bouillant. Après 24 heures l'alcool est séparé des sels et

d'une gomme qui se déposent d'abord, puis on l'abandonne à lui-même. Au bout d'une

quinzaine de jours on recueille les cristaux qui se sont formés: pour les purifier, on les

fait recristalliser dans l'eau après défécation par quelques gouttes de sous-acétate de

plomb et élimination du plomb en excès. Ils sont blancs, de saveur sucrée.'contiennent

16 pour 100 d'eau de cristallisation, et après déshydratation fondent à 224°; leur solu-

tion est sans action sur la lumière polarisée, ne réduit pas la liqueur de Fehling, mais

la colore en vert à chaud ; oxydés par NO' H, puis traités par NH^ et l'acétate de baryte,

ils donnent la réaction de Scherer : l'éther acétique de ce sucre fond à 212°. C'est donc

de Vinosite inactive, analogue à celle des muscles, des feuilles de noyer ou des haricots

verts. i''s de baies fraîches, récoltées fin décembre, a ainsi donné, de premier jet,

5^,90 d'inosite.

L'alcool d'où l'on avait séparé l'inosite a ensuite été distillé et repris par l'eau. Des

dosages faits au Fehling et au polarimètre ont montré que les matières solubles dans

l'eau des baies deGui (') contiennent .?4 P"ur loode sucres réducteurs (glucose etlévu-

lose) et 18 pour 100 de saccharose. Par fermentation on s'est débarrassé de ces sucres,

puis la liqueur a été déféquée au sous-acétate de plomb et, après élimination de l'excès

de plomb, amenée à l'état de sirop. Celui-ci, lavé à l'alcool à 9.5°, puis repris par une

petite quantité d'eau, a été mis à cristalliser.

Après lavage à l'alcool faible, les cristaux (los environ par kilogramme de baies

fraîches) donnent de façon intense la réaction de Scherer. On les a dissous dans l'eau.

Par concentrations successives on a recueilli une série de cristallisations : les premières

étaient constituées par une fine poudre cristalline, les dernières par de gros cristaux,

et leur point de fusion variait depuis 25o° jusqu'à 225°. Il s'agissait donc d'un mélange.

Mais l'action des solvants ne m'a pas permis d'isoler des corps ayant un point de fusion

rigoureusement constant. On a alors acétylé le tout par l'anhydride acétique et le chlo-

rure de zinc, dans l'espoir de fractionner plus aisément les étliers obtenus et d'isoler

ensuite les sucres à l'état de pureté. Le mélange des acétines a donc été dissous dans

six ou sept fois son poids d'alcool à 90° chaud. Par refroidissement on a recueilli les

cristaux les moins solubles; ils fondaient à 212°, point de fusion de l'acétinede l'inosite

inactive; la solubilité de cet éther dans l'alcool à 90° est très faible (i partie dans

.540 parties à 21"). Par évaporation lente de l'alcool on a ensuite recueilli les cristaux

de l'autre acétine : ils fondaient à i 1 1°.

Cette acétine, saponifiée par SO''H- à 2,5 pour 100, a permis d'isoler le

(') Les baies analysées renfermaient 74 pour 100 d'eau; les cendres formaient

4,87 pour 100 de la matière sèche.
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sucre cherclié. 11 se présente en cristaux anhydres, de saveur sucrée, fon-

dant au bloc Maquonne à 2.53°; il se dissout dans 16,7 parties d'eau à 17°.

La cryoscopie, faite avec des concentrations de 4 et de 3 pour 100, a donné,

pour son poids moléculaire, les valeurs 173 et 182. Sa solution est inactive

sur la lumière polarisée; elle n'a pas d'action sur la liqueur de Feliling qui,

à cliaud, reste bleue. Son acéline cristallise en larges tables, solubles à froid

dans quelques parties d'alcool à ()0", répondant à l'analyse à la formule

C''H"(C-H'0'y. Son éther benzoïque est constitué par de fines aiguilles

fondant 3217°. Tous ces caractères sont ceux de Yinosite racémique ou de ses

étliers. Cette inosite du Gui a, du reste, été comparée avec l'inosite racé-

mique de MM. Maquenne et Ch. Tanret, et l'on a reconnu l'identité de ces

deux corps.

Je n'ai pas rencontré d'iiiosite active, droite ou gauche, dans les baies

examinées.

II. Feuilles. — Lesinosites ont également été recliercliées dans les feuilles. Celles-ci

donnent, d'une façon exlièmement intense, la réaction de Scheier. Je n'ai pu cepen-

dant en retirer plus de 00, 5o par kilogramme de feuilles sèches, quel qu'ait été le

traitement auquel je les ai soumises. Il est donc probable que le Gui renferme des

composés inosiliques, mais dont la nature exacte est encore à trouver. Ceci montre

qu'il ne faut pas se contenter de la réaction de Scherer pour affirmer la présence

d'une inosite dans un extrait organique : on devra désormais isoler celle-ci en nature

et la comparer avec celles déjà connues.

111. En résumé, à côté de sucres réducteurs et fermentescibles, on trouve

dans le Gui de l'inosite inactive et de l'inosite racémique. Le rendement

par kilogramme de baies fraîches a été de 12^ pour la première, de 4^ pour

la seconde (soit 4 fois plus environ pour les baies supposées sèches) ('). Si

l'on se rappelle que le noyer, d'oîi jusqu'à présent on retirait le plus avan-

tageusement l'inosite ordinaire (C. Tanret et Villiers; Maquenne), n'en

domie que 3° par kilogramme de feuilles sèches, on voit que les rendements

en inosite iiiaclivesoiit 16 fois plus élevés à partir des baies de (iui. Quant à

l'inosite racémique qui, jusqu'à ce jour, était un sucre de synthèse, c'est la

première fois qu'on la rencontre dans un végétal. C'est le premier exemple

d'un sucre racémi(jue trouvé dans un organisme vivant.

(') Des baies incomplètement mûres, récoltées au commencement de novembre,

m'ont donné, par kilogramme, i38,3 du mélange des deux inosites.
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CHIMIE VEGETALE. — Sur une rèaclion colorée chez les Lactaires et les Russules.

. Note de MM. L. Ar.volld et A. Goris, présentée par M. Guignard.

L'emploi de réactions colorées pour l'étude anatomique ou microchi-

niique des Champignons n'est pas un fait nouveau. Boudier, Errera, Bour-

quelot, Van Bambeke, Harlay, oui, lour à tour, indiqué l'acliou de certains

réactifs soit sur divers Champignons, soit sur un groupe de ces végétaux; ils

en ont tiré des renseignements concernant leur détermination ou leur clas-

silicalion.

Nous avons, dans le cours de ces deux dernières années, essayé sur les

Champignons de nos récoltes le réactif sulfovanillique (eau 2^°', acide sul-

furique 2^"', vanilline 0^,25), qui a servi à Ronceray pour la recherche de

l'orcine dans les Lichens à orseille.

Tous les Champignons essayés (Hyménoniycètes, Gastéromycètes, Asco-

mycètes, etc.) ont montré cette réaction commune de prendre, au moins

dans la région hyméniale, une coloration rosée variable dans la nuance et

dans l'intensité, mais toujours très évidente. Au microscope, on remarque

que cette coloration est surtout localisée dans les hasides fertiles ou non.

Les autres tissus se colorent ou ne se colorent pas, mais toujours la coloration est

plus forte dans la couche hyméniale.

Les spores ne donnent la réaction que dans la première période de leur développe-

ment. L'observation en est surloiit facile sur les spores des Ascomycètes, qui ont sou-

vent de grandes dimension?.

Dans certains Champignons complètement Ijloncs {Tricholoma Georgii Quel..

Collybia maculala Fr.), la coloration rose carmin est très pure et générale pour tous

les tissus.

Chez les Lactaires, la coloration est double. Les basides sont toujours

colorés en rose, mais certaines celhdes dans riiyménium prennent une

teinte bleu foncé. On reconnaît que ces organes sont des cystides. Les lati-

citères, si abondants dans ce genre, prennent la même teinte, et l'on voit

très faciletnent la corrélation qui existe entre les laticifères et les cystides,

ces dernières n'étant que les prolongements terminaux des premiers à tra-

vers la couche hyméniale. Cette relation de continuité entre les cystides et

les laticifères, signalée déjà par plusieurs auteurs, est ici clairement dé-

montrée.

La plupart des Lactaires essayés par nous donnent cette réaction, excepté le A. vo-



I2po ACADEMIE DES SCIENCES.

lemus Fr. dont les cystides sont réfractaires. II est à remarquer que cette espèce est

douce et l'un des rares Lactaires comestibles.

La coloration bleue des laticifères et des cystides est obtenue avec la

même facilité et presque avec autant d'intensité chez les Russules. Celles

dont la chair est très acre ou poivrée ont des cystides nombreuses, de forme

variable, mais toujours colorées en bleu foncé (/?. nigricans Fr., R. sar-

donia Fr., li. fœtens Pers., R. fragilis Pers., etc. ).

Les espèces de saveur atténuée possèdent aussi des cystides qui se

colorent en bleu, mais elles sont plus rares, quelquefois disparaissent, ou

ne se colorent plus dans les échantillons vieillis.

Mais il y a des Russules qui ne donnent jamais la coloration bleue des

cystides, et, comme c'est un caractère constant, nous avons là un réactif

qui peut rendre des services pour la détermination des espèces.

Ce n'est pas seulement dans l'hyménium que le réactif a permis de déceler

les cystides, on en retrouve avec les mêmes caractères dans la pellicule du

chapeau et quelquefois dans la partie corticale du stipe {R. oc/irukiica Pers.,

R. ochracea A. et S.).

Ainsi donc, l'emploi du réactif de Ronceray, sans nous donner d'indica-

tion sur la nature chimique des corps qui se colorent ainsi différemment, et

vers laquelle nous dirigeons actuellement nos efforts, nous permet d'aborder

avec facililé l'étude des laticifères et de leurs relations avec les cystides, et

nous donne en outre un moyen facile de distinguer certaines espèces voisine»

les unes des autres.

CHIMIE AGRICOLE. — Sur la fatigue des /erres. Note de MM. I. Poucet

et D. Chouchak, présentée par M. Troosl.

On sait que la culture continue des légumineuses fourragères, telles que

la luzerne et le trèfle, est impossible : les premières années les récoltes sont

bonnes, elles diminuent ensuite peu à peu, et après un temps variable (avec

la nature du sol et les procédés culturaux mis en œuvre) elles deviennent

si faibles que la culture ne peut être continuée. Le sol est devenu inapte à

porter ces végétaux, même après un défrichement ils ne peuvent pas s'y

développer : on a coutume de dire que le sol est faiigué.

On admet généralement que cette fatigue résulte de l'épuisement du sol

en principes nutritifs; toutefois, si cet épuisement est un des facteurs de la

fatigue, il en est un autre qui doit avoir une influence prépondérante.
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Les animaux ainsi que les végétaux inférieurs, tels que les levures,-

sécrètent des produits qui gênent leur développement, qui sont pour eux

de véritables poisons; il est difficile d'admettre que les végétaux supérieurs

fassent exception à cette règle : ils doivent eux aussi excréter des principes

toxiques, lorsque le sol qui les porte n'est pas largement aéré; ces produits,

en s'y accumulant peu à peu
,
peuvent provoquer le dépérissement des

végétaux.

C'est ce que nous avons vérifié expérimentalement :

6o''s à 8o''K de terre prélevée dans une vieille luzernière sont épuisés par l'eau dis-

tillée; le liquide filtré est évaporé à sec à température aussi basse que possible (au-

dessous de i^o"). L'extrait ainsi obtenu est divisé en deux, parties : l'une e^t incorporée

à de la terre prise dans un champ qui n'a jamais porté de luzerne, l'autre est calcinée

et les cendres sont à leur tour mélangées avec une égale quantité de la même terre.

Les terres ainsi préparées sont réparties dans des pots d'une contenance de 5''» de

terre; un troisième pot, rempli avec la même terre, sans aucune addition, sert de

témoin.

Dans certaines èxpérietices, houâ avons aiissî riiis en œuvre un extrait alcoolique de

terre de luzerne, et un extrait aqueux de terre n'ayant jamais porté de luzerne et

abandonné depuis deux ans à la végétation spontanée.

Nous nous sommes attachés à ce que les pots fussent aussi identiques que possible :

même poids de terre aii même degré de finesse, même mode de remplissage, même
degré d'humidité (20 pour 100). Dans chaque pot la terre repose sur une couche de

sable disposée au fond et en communication avec l'air par un tube de verre de iS""™ de

diamètre.

Tous les pots ont la même tare, il est facile en les mettant sur la balance de suivre

journellement la marche de la végétation et de mainTenir la terre au même degré d'hu-

midité.

Les graines de luzerne sont mises au germoir, on choisit des plantules aussi iden-

tiques que possible, qu'on plante dans la terre des pots; après quelques jours,

lorsque la reprise s'est bien effectuée, on supprime tous les plantules qui paraissent

anormaux et on laisse le même nombre des autres dans chaque pot. Les terres dés

divers pots mis en expérience étaient additionnées d'uh peu de terre de luzerne podr

assurer l'ensemencement des bactéries spécifiques, les racines des plantes portaient

toujours des nodosités.

Voici les résultats obtenus :
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Années 1904. 1905. IIKIli. 1!107

Terre sans aucune addition..

Terre + extrait de terre de

luzerne calciné

Terre -+- extrait de terre de

luzerne non calciné

Terre -+- extrait de terre

n'ayant jamais porté de

luzerne

Terre+ extrait alcoolique de

terre de luzerne

Poids
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les terres préalablement stérilisées par la chaleur dounaieiU toujours des

rendements supérieurs à ceux des terres non stérilisées.

L'hypothèse émise autrefois par de Candolle, soutenue par Liebig (') et

reprise dernièi'ement par Milton Whitney (-) se trouve ainsi expérimenta-

lement vérifiée.

ZOOLOGIE. — Sur deux hybrides de Paon et de Poule cochinchinoise.

Note de MM. G. Pays-Mellier et E. Troiessaut, présentée par

M. E. Perrier.

Les deux Oiseaux que nous avons l'honneur de placer sous les yeux de

l'Académie pourraient mettre en défaut la sagacité des ornithologistes,

si nous ne nous hâtions de dire que ce sont deux hybrides. Le père est un

Paon, la mère une Poule de la race dite cochinchinoise (^Pavo crislatus var.

nigripennis x Gallus gallus \ar. sinensis).

A notre connaissance, c'est la première fois que cet intéressant croisement

est obtenu, ou tout au moins signalé à l'attention des naturalistes.

Un éleveur de Loches (Indre-et-Loire) avait réuni par hasard dans une

1res petite volière un Paon nigripenne et une jeune et très grosse Poule

cochinchinoise. Celle-ci pondit deux œufs d'où sortirent des poussins très

diflérenls de leur mère, ei dont l'un de nous (M. Pays-Mellier) lit l'acqui-

sition, alors qu'ils étaient âgés de 4 mois. Les deuv Oiseaux ont vécu

2 ans dans le parc di' La Pataudière; mais, liin dVux ('lant mort, le

survivant fui envoyé à la ménagerie du Muséum de Paris, où il a liguié

quelque lenqis dans les partpiels de la l'^aisanderie.

( )n sait que tes livjjrides sont assez faciles à olsteiiir dans la famille des f'Iias'anulu'.

Le yenre Phasianiis se croise avec les genres Clirysolophus, Gennœiis, Calreiis qui en

sont très voisins, et de plus avec les tjenres Gallus, Aconius, J^opliiira, 7raz^opan qui

en sont plus éloignés. Le Coq (Gallus) se croise avec la Pintade { i\'uini'la), et l'iiy-

bride de Pa'.o crislaLus avec Auiinda ineteagris est connu depuis longtemps ('). Quant

au\ livhrides de l\occo (Crax Alberli) et de Poule signalés par Aqnarone, et qui

seraient le résultat du croisement d'Oiseaux appartenant à dcu:. fanjilles dillérentes,

ils doivent être considérés comme très douteux (').

(') J. LiËUiG, Lettres sur l'Agriculture moderne, -' lellic.

(-) MiLTOx Whitney, La fertilité du sol, '907.

(') lIocKEii. Journal fi'ir Ornithol., 1870, p. i5î.

(') AouAiiONE, Bull. Soc, Acclimat., 1869, p. ?,it-. D'après l'auteui- lui-même, ces

prétendus hybrides ne difTéraienl en rien de Ici 1 niere

C. B., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV. \- 24.) l5r)
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Nos deux hybrides de Paon et de Poule présentent des caractères qui ne

permettent pas de mettre en doute leur origine. Bien que pondus et couvés

par une Poule à formes lourdes et ramassées, leurs proportions, beaucoup
plus élégantes, sont celles du Paon. Comme celui-ci, ils sont pourvus d'ailes

allongées qui leur permettaient de voler, tandis que celles de la mère,

courtes et atrophiées, sont tout à fait impropres au vol. A la Pataudière,

tant qu'on les a laissés en liberté, ils cherchaient, comme les Paons, à se

percher sur les bâtiments les plus élevés. Tous deux sont des mâles â ergots

très développés ; cependant, ils n'ont jamais fait entendre le cri perçant et

si désagréable du Paon. En outre, ils étaient incapables de relever leurs

couvertures caudales à la manière de ce dernier.

Les formes de ces deux Oiseaux sont celles d'un jeune ou d'une femelle

de Paon
;
par l'apparence de la queue, ifs rappellent aussi les Phasianidés

du genre Crossoplilon . Le bec, de la longueur de la tète, est celui du Paon;

le tour des veux n'est pas nu, mais couvert d'une peau mince avec des pa-

pilles et des plumes rudimentaires ; le sommet de la tête porte une courte

huppe de trois ou quatre plumes n'ayant pas plus de i5™'" de long ; le cou

est grêle; les ailes .sont grandes, allongées; les couvertures de la queue,

plus longues que chez la femelle du Paon, dépassent largement les rectrices

en arrière et sur les côtés, et donnent à cette queue un aspect voûté, en

forme de coquille, qui ne manque pas d'élégance. Les rectrices, complè-

tement cachées par ces couvertures, sont le seul caractère que ces Oiseaux

semblent tenir de leur mère ; en effet, les pennes caudales sont au nombre
de il\ comme chez la J'oule (et non de i8 comme chez le Paon ) ; la queue

est èlagée, cunéiforme, et les pennes sont plus forlemenl cintrées en dedans

que chez le Paon, mais non disposées eu toit comme chez la Poule. Les

rectrices et les couverlures caudales sont coupées carrément à leur extré-

mité. Les tarses sont robustes, non plumeux et les ongles sont recourbés,

comme chez le Paon, et non aplatis couîme chez le Coq cochinchinois. En
résumé l'influence du père semble prépondérante sur celle de la mère.

Les Jeux, hybrides ne cliffèrenl que par la taille et les couleurs. I^e plus grand (98'="'

de la pointe du bec à l'extréniilé de la queue) représente le type blond ou roux et,

par conséquent, tient, sous ce rapport, de sa mère. Le plumage est écaillé de roux et

de blanc, toutes les jjlumes étant brunes à leur base, rousses dans leur milieu et ter-

minées de blanc. Cette dernière couleur prédomine sur la tête, le cou, les couvertures

de l'aile et le ventre. Les larges couvertures caudales sont, le long du rachis, noires,

irisées de violet, puis rousses sur leur bord et terminées de blanc. L'extrémité des

barbules est décomposée. L'ensemble de ce plumage est très agréable à l'œil.

Le second hybride représente le type brun et, par suite, se rapproche davantage
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du jeune ou de la femelle du Paon; il n'a que 91'™ de longueur totale. Ici le roux est

remplacé par un brun châtain finement strié de noir, avec quelques rares taches

blanches sur la tète, les ailes et le ventre; les couvertures caudales présentent égale-

ment des reflets violacés et une bordure terminale Itlanche.

Les condilions dans lesquelles ces deux hybrides ont élé oblenus par

hasard sont faciles à reproduire. Il suffit d'enfermer enseinble deux jeunes,-

mâle et femelle, d'espèces différentes, en les séparant avec soin des individus

de l'autre sexe appartenant à leur propre espèce. Toutefois, et si intéres-

sants que soient ces croisemenis, surtout en Ire deux jjenres aussi différents

que Pavo et Gallus, les éleveurs devront se rappeler que toute tentative pour

créer par ce moyen des formes intermédiaires durables semble illusoire.

L'expérience a montré que les hybrides ainsi obtenus'sonl presque toujours

stériles; et dans les cas assez rares où l'on a réussi à les faire se reproduire

entre eux, on a pu constater (jue leur fécondité s'éteignait dès la deuxième

on la troisième né'nération.

ZOOLOGIE. — Ilisfolvse des muscles de mise en place des ailes, après le roi

nuptial chez les Fourmis. Note de ^L Charles Jaxet, présentée par

M. Alfred Giard.

11 y a, chez les Insectes, au point de vue histologique, des muscles de deux

sortes. Ceux de la première produisent des mouvements relativement lents;

on les appelle muscles ordinaires. Ceux de la deuxième produisent de véri-

tables vibrations; on peut, pour ce motif, les appeler «H«c/e* vibrateurs.

Chez les Insectes dépourvus d'ailes, et représentant, mieux que les autres,

les formes ancestrales (Aptérygotes), il n'y a que des muscles de la sorte

ordinaire.

L'acquisition de la faculté de voler sest faite au moyen de ces muscles

ordinaires, et ces muscles sont restés tels chez tous les Insectes pourvus

d'ailes à battements lents, par exemple, chez les Lépidoptères.

Chez d'autres Insectes, au contraire, les mouvements des ailes ont pris

une allure de plus en plus rapide qui a fini par devenir itne véritable vibra-

tion, et la structure de la cellule musculaire productrice de ces mouveiïients

s'est transformée en conséquence (Coléoptères, Hyménoptères, Diptères).

Il y a là un fait important de l'évolution phylogénésique de la classe des

Insectes, qui pourrait se traduire par une division des Ptérygotes en deux
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groupes comprenant : l'un, les Ptérygotes à muscles du vol de la sorte ordi-

naire; l'autre, les Ptérygoles à muscles vihrateurs.

Après avoir étudié (') le processus de la disparition des muscles vihra-

teurs du vol chez les reines des Fourmis, il était intéressant d'examiner quel

est, chez ces mêmes Insectes, le sort des muscles de mise en place des ailes,

muscles qui, eux, sont de la sorte dite ordinaire.

Comme les muscles vibraleurs, ils deviennent sans emploi après la clmte des ailes

el, à la suite d'une sorte de sénescence précoce, ils sont, à leur tour, frappés de bio-

iiécrose. ils sont ensuite liquéfiés sous l'action digestive des diastases contenues dans

le liquide cavilaire; mais cette digestion est plus tardive et plus lente.

-faoa* «lUpocTf»

La figure ci-dessus donne un bon exemple de l'état dans lequel se trouve, chez la

reine de Lasius niger, lo mois après le vol nuptial, celui des muscles de mise en

place de l'aile dans lequel la dégénérescence m'a semblé marcher le plus rapidement.

Le début de l'histolyse consécutive à la nécrobiose est marqué par l'élargissement

du cylindre sarcoplasmique axial dans lequel les nojaux. sont logés et par la forme

arrondie que prennent ces derniers.

Ensuite, la slriation de la fibre s'atténue de plus en plus. Les réseaux transversaux

(') Comptes rendus, t. CXUV, p. 893.
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persistent, cependant, assez longtemps, et l'on en voit encore des traces dans les

libres dont l'histolyse est assez avancée.

Par suite du progrès de la dégénérescence, la substance musculaire se transforme

en un magma semi-lluide, qui se liquéfie peu à peu et, par suite, diminue de volume.

Le sarcolemme, cesl-à-dire l'enveloppe de la volumineuse cellule à noyau fragmenté

qui constitue la fibre musculaire ordinaire, n'est pas détruit pai le processus histoly-

tique. Il emprisonne le magma de dégénérescence et laisse sortir, seulement par exos-

mose, les produits de sa liquéfaction.

Le tube formé par le sarcolemme, n'étant plus rempli que de substances semi-lluiiles

et de liquides, a perdu sa résistance primitive. Il se laisse dévier et aplatir sous la

pression des organes voisins, et, en particulier, des adipocytes. Le magma et les

noyaux sont alors refoulés vers les parties non comprimées. Même en l'absence de

ces pressions extérieures, le magma non encore liquéfié et les noyaux qu'il entraine

tendent à s'amasser en une ou deux régions du tube, et ils y- produisent des renlle-

ments très prononcés.

Par suite du ramollissement de la substance musculaire et de l'élargissement du

cylindre axial dans lequel étaient emprisonnés les noyaux, ces derniers, n'étant plus

comprimés latéralement par le réticulum contractile du myoplasme, perdent leur

forme cj'lindrique allongée et, comme nous l'avons vu, tendent, de bonne heure, à

devenir sphériques.

Bien qu'ils ne soient plus maintenus latéralement, les chapelets de noyaux en liisto-

lyse peuvent cependant restera peu près à leur place primitive jusqu'au moment de

leur disparition. Souvent, ces chapelets se sectionnent en tronçons qui, chevauchant

les uns sur les autres, se réunissent en groupes irréguliers.

Les noyaux bionécrosés résistent assez longtemps à l'histolyse. Ils finissent, cepen-

dant, par perdre leur membrane, et leur chromatine se dissout alors assez rapideiiient

dans le liquide histolyiique.

Finalement, les sarcolemmes ne forment plus que des tubes de diamètre réduit et

complètement vidés. Ces tubes se retrouvent jusque chez les plus âgés des individus

que j'ai étudiés. Ils semblent persister, jusqu'à la fin de l'existence, et continuer à

fournir ainsi un support aux ramifications trachéennes qui desservaient les libres et aux

éléments circulant librement dans le sang.

Cette histolyse des fibres musculaires ordinaires n'est, pas plus que celle

des muscles vibrateurs étudiée précédemment, accompagnée de phagocy-

tose.

On voit l)ien, autour des fibres dégénérées, des leucocytes et des cellules

granuleuses, mais ni les uns, ni les autres ne perforent le sarcolemme (|ui

reste intact depuis le moment de la nécrobiose jusqu'à la disparition de loute

trace de substance musculaire. D'ailleurs, dans les centaines de leucocytes

([ue j'ai examinés, je n'ai pas vu un seul fragment solide phagocyté. (^)uant

aux cellules granuleuses, qui me paraissent être des cellules trachéales, elles
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sont identiques à celles que je retrouve, dans toutes les régions du corps,

bi(Mi avant le début et bien après rachèvement de toute histolyse.

BIOLOGIE GÉNÉRA[,E, — Les varialiojis péno(U(/ues du signe du pholo-

Iropisme chez les Pagures misanthropes. IVotc de M"** Anna Duzewixa,

pi'ésenlée par M. Alfred (îiard.

En étudiant, à la station biologique d'Arcachon, diverses réactions des

Pagures misanthropes (Clibanarius misanihropus Risso), j'ai été amenée à

constater une curieuse périodicité de quinzaine, se manifestant par le chan-

gement de signe du phototropisme, chez les animaux soustraits auv oscilla-

lions de la marée. Ceux-ci ont toujours été recueillis dans le même endroit,

au pied du débarcadère d'Arcachon, sur les débris d'une vieille colonne en

fonte recouverts de Balanes, n'émergeant jamais en morte eau.

I^es expériences ont duré du 5 au ag septemljie; pendant ce laps de temps, où les

conditions de température, d'éclairernent, etc., n'ont guère varié d'un jour ù l'autre,

cinq lots de i5 à 3o individus, recueillis à des intervalles irréguliers, ont été mis en

observation : lot A, prisa la marée du 5 septembre; lot B, recueilli le 7; lot C, le 12;

lot D, le 19 et enfin lot E, le 23 septembre. Chaque lot a été placé dans une cuxelte

en verre, dont la moitié dirigée du côté de l'ombre était recouverte d'un voile noir.

Tous les jours, à dillerentes heures de la matinée et de l'après-midi, on notait, en

plaçant l'es animaux soit dans la moitié éclairée, soit sous le voile, le nombre d'indi-

vidus ((ui passaient de la lumière à l'ombre, et in\ ersenienl. La tendance des animaux
à aller soit à l'ombre, soit à la lumière, se précise nettement dès le début de chaque

expérience. Dans le cas du phototropisme négatif, par exemple, dès que l'on place

les animaux dans la partie éclairée de la cuvette, ils se mettent aussitôt en branle et,

au bout de quelques minutes, se rangent tous du côté de l'ombre; si l'on renverse alors

les conditions, en recouvrant d'un voile la partie éclairée, ils passent rapidement sous

le voile; on peut ainsi les faire changer de place plusieurs fois de suite. Il est à noter

que dans chaque lot il y a quelques individus, toujours les mêmes, qui, au point de

vue de leur phototropisme, se comportent dififéremment des autres.

Scplembrp. ;i.

Hauteur iiifixiiiiu .V| iî^ 89 l\o 4' 4^ 4'J '^9

basse mer , .

Lots A +
» li

» C
» L)

» IC
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Le Tableau précédent montre que les Misanthropes placés en aquarium

présentent des variations régulières du signe du piiototropisme, variations

sensiblement parallèles aux oscillations de quinzaine de la marée. Pendant

la période correspondant à la morle eau, les Pagures dans l'aquarium ont

un phototropisme négatif marqué et très constant; ceci a été par exemple

très frappant dans les journées du i4 au 17 septembre. Dans la nature,

immédiatement après la morle eau, on n'en trouve encore que très peu, la

plupart restant cachés dans les anfractuosités obscures. A mesure que les

marées deviennent plus fortes, le phototropisme des Pagures tend à changer

de signe et devient franchement positif dans la période correspondant à la

vive eau, aussi bien dans Taquarium que dans la nature : le jour de la forte

marée on les voit grimper souvent à des hauteuiis considérables sur les

pilotis du débarcadère.

Le parallélisme entre les mouvements de quinzaine de la marée et la pério-

dicilé du phototropisme suggère l'idée d'un certain rapport entre ces deux

phénomènes : il est possible que, dans la nature, aiin d'éviter une submer-

sion, les Misanthropes en vive eau s'élèvent à des hauteurs de plus en plus

considérables et offrent ainsi un phototropisme positif qui se maintiendrait,

du moins un certain temps, dans l'aquarium, à la suite d'un rythme acquis;

en morte eau, un phénomène inverse aurait lieu. Une autre hypothèse

serait plausible : on remarquera que, dans le laps de temps correspondani au

phototropisme négatif, la mer est la plus basse entre midi et 6'' du soir, soit

à une période de la journée où la chaleur est la plus intense : le phototro-

pisme négatif permettrait aux Pagures d'éviter une dessiccation excessive.

Seule, une étude longuement suivie des variations régulières du phototro-

pisme chez les Misanthropes et chez d'autres animaux littoraux qui proba-

blement les présentent également à un degré plus ou moins prononcé, ren-

drait possible une explication quelque peu suftisante de ce phénomène que,

pour le moment, je me borne simplement à signaler à l'attention des bio-

logistes.

H est à noter, en terminant, que dans les journées où s'effectue le chan-

gement du signe du phototropisme, celui-ci présente des oscillations qui

semblent correspondre aux mouvements diurnes de la marée.
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — De Vaction des ichtyoloxines sur le syslème nerveux

des animaux immunisés contie ces substances. Conlrdnilion à l'étude de

l'immunité. Noie de M. E. Gi.ey, présentée par ^I. JJoucluud.

Dans plusieurs Notes présentées à rAcadémie (') nous avons étudié, L. Camus
et moi, rimmunilé naturelle et acquise contre raction toxique du sérum d'Anguille;

nous avons montré, entre autres faits, que le sérum sanguin des animaux immunisés

a acquis une propriété antihémolytique, c'est-à-dire qu'il s'oppose in vitfn et in vii'o

à l'action globulicide du sérum d'Anguille
;
que ce mécanisme, en lequel consiste essen-

liellement l'immunité acquise, est très différent de celui de l'immunité naturelle, qui

tient ;'i une propriété cellulaire, à une résistance naturelle des liéiiialies au poison, cliez

diverses espèces animales; qu'il est possible de superposer à celte immunité naturelle

ou cylologique l'immunité liunioiale ; etc.

l'oiir l'élude de l'immunité en général, c'est une question inijiorlante de

savoir si et dans ((ueilc mesure tons les organes qui subissent l'action dtine

loxine quelcon(jue, poison bactérien, venin ou sérum loxique, sont devenus

résistants à cette action, chez les animaux immunisés (- ). Comment se com-

porte à cet égard le système nerveux pour lequel des sérums toxiques,

tels (jue le sérum d'Anguille, sont si particidièrement nocifs? .la i procéd(''

à cette recherche de la façon suivante. La méthode employée peut évidc;:.-

ment être appliquée à l'étude d'autres toxines.

(') Jj. Camls et E. Glev, De l'action deslnictive d'un sériun sanguin sur li:s l^H:-

f/ules rouges d'une autre espèce animale. Ininiunisalion contre cette action (t'oniptes

rendus, t. CXXVI, 3i janvier 1898, p. 428). — Sur le mécanisme de l'immiutisalion

contre l'action globulicide du sérum d'Anguille (Ibid., t. CXWII, 8 aoiil 1898,

p. ,^.So). — expériences concernant l'état réfractaire au sérum d'yinguillc. /nimu-

nité cytologique [Ibid., t. CXXIX, 24 juillet 1899, P- ^Si). — Action hémulolytique

et toxicité générale du sérum d'Anguille pour la Marmotte {Ibid., t. CXI>.

•!6 juin 1905, p. 1717).

(-) Nous avons montré, en 1898, Cliarrin et moi {Comptes rendus de la .Société

de Biologie, 20 novembre 1898, p. 921), quela loxine pyocyanique paralyseles appareils

nerveux vaso-dilatateurs, chez les animaux vaccinés comme chez les normaux. Jmi 1898,

I']m. Roux et A. Borrel {.Annales de l'Institut Pasteur, t. Xll, ihVjS, p. a^à-aSg) ont

constaté ce fait très intéressant que les Lapins immunisés contre le tétanos sont rendus

aussi facilement tétaniques que les animaux normaux, jiar injection d'une minime

quantité de toxine tétanique dans le cerveau même; ainsi lecerveau d'un animal imnui-

nisé n'a pas l'immunité.
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Connaissant la to xi ci lé de ce sérum en injection in tra-veine use chez le Lapin (' ),j ai

déterminé cette tovicilé sur le même animal en injectant le sérum directement dans le

liquide céphalo-rachidien, à travers la membrane occlpilo-atloïdienne; j'ai ensuite

cherché si, chez des animaux préalablement immunisés, celte toxicité n'est plus la

même. Voici les résultats essentiels de ces expériences.

Le sérum d'Anguille, introduit par cette voie, est dix fois plus loxique que par la

voie veineuse, car il suffit de o'''"°,02 par kilogramme (au lieu de o™',2) pour tuer un

Lapin en un laps de temps variant de 5-io minutes à i ou 2 heures; si le sérum est

frais et très actif, il suffit même de o'^'"',oi par kilos[ramme. Les principaux accidents

sont les suivants : après une courte période d'excitation, l'animal, paralysé ou parésié,

tombe sur le liane et, dans celte position, présente des mouvements cloniques plus ou

moins violent^, de la polypnée, puis de la dyspnée, du myosis, de la salivation. La mort

arrive par arrêt respiratoire.

Or, chez les animaux immunisés à la suite d'injections intra-veineuses de petites doses

de sérum d'Anguille, les accidents sont les mêmes et se terminent par la mort dans le>

mêmes délais. Un fait à noter, c'est que chez un seul de ces animaux on a constaté du

myosis; les autres n'en oui pas présenté. Cependant le m\osls est un des signes les

plus rapides cl les jilus sûrs du rintoxicalion par le sérum d'Anguille. 11 y aurait donc

immunité pour cel accident ou immunisation légère du système nerveux se traduisant

par cette résistance ii l'une des actions de la nentoln.iine qui se trouve dans le sérum

d'Anguille.

Je dois signaler deux exceptions constatées au cours de ces expériences, lin Lapin,

ayant reçu o'^^^oi p.ir kilogramme, a sur\écu après avoir présenté durant i heure les

phénomènes conviilsifs, les tioubles respiratoires et le myosis qui sont de règle. Il ne

devait être cependant ((ue faiblement immunisé, n'ayant reçu que deux injections

intra-veineuses du sérum toxique, ce qui, d'après nos expériences antéi'ieures, est

insuffisant pour amener l'animal à un degré élevé d'immunisation. Il s'est agi proba-

blement ici d'un animal particulièrement résistant. L'autre exception concerne un

Lapin dont l'immunité a été éprouvée par une injection inlra-veineuse, sûrement mor-

telle, à laquelle il résista; cet animal reçoit, sous la membrane occipito-atloïdienne,

o'^'"',oi de sérum par kilogramme; il présen-te pendant près de i heure les accidents

habituels, puis il se remet; 2 jours après, on lui injecte o'^""',02 de sérum; il meurt en

9 minutes 3o secondes (sans avoir eu de myosis).

Il lie semble pas que ces deux obsei'valioas puissent reslreindre la con-

clusion générale qui ressort de toutes oes expériences, à savoir que le sys-

tème nerveux crutral des animaux immunisés contre le sérum d'Auguilh'

n'a [)as rimmuiiilé ou, du moins, n'aecjulert ([u'uni: très faible immunité.

(') \oir sur ce point L. Camus et E. Gley, RecheVches sur l'aclioji physiologif/ite

(lu seram d'Anguille. Conlribuiioii à l'élude de rirnmunild naturelle et acquise

{Arclt. intern. de Phann'acodynamie, t. V, 1898, p. 2ji7-3o5).

C. R,, 1907, 1' Semestre. (T. CXI.V, N" 24.) 160
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Celle-ci paraît donc ne se manifeslei- ([uc lorsque la toxine pénètre dans le

sang-, on elle est neutralisée par l'antitoxine formée dans l'organisnic au

cours de rinnnunisation ou dont elle disparait en vertu de quelque autre

processus qu'il n'y a pas lieu d'examiner ici.

J'ai fait des reclierclies semblables avec le sérum de Torpille, dont j'ai aiilérieure-

menl montré les actions toxiques (' ).

La toxicité de ce sérum, injecté par la voie intra-rachidienne, est aussi dix fois plus

grande environ que sa toxicité éTi injection intra-veineuse (o''"',2 par kilogramme
au lieu de 2'^'"'). Les accidents consistent surtout en attaques convulsives, toniques et

cloniques, dyspnée, myosis, salivation; les phénomènes paralytiques sont plus rares,

sauf quand les animaux ont reçu une faible dose permettant une survie de plusieurs

jours. Il se développe alors une afl'eclion médullaire, caractérisée par de la parésie, un

épuisement se produisant rapidement quand on force l'animal à se déplacer et tel que

celui-ci tombe alors paralysé, une démarche spasmodique, etc. Je n'ai pu faire qu'un

très petit nombre d'expériences sur des animaux immunisés (-); les accidents ont été

les mêmes et la mort est survenue dans des délais analogues.

D'autre part, les animaux qui ont reçu à plusieurs reprises dans le liquide céphalo-

rachidien de petites doses de sérum de Torpille ne résistent pas à la dose toxique. Il

ne semble pas que l'imniunisatioii puisse se faire parcelte voie. — J'ai d'ailleurs entre-

pris ([uelques essais semblables d'immunisation du système nerveux contre le sérum

d'Anguille; l'insuccès, jusqu'à présent, a clé le même. Ce qu'il n'est pas sans intérêt

de constater au point de vue des mécanismes de l'immunisation.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'influence favorable de petites doses de zinc sur

la t^égétation du Sierigmatocystis nigra V. Tgh. Note de M. Maurice

Javillier.

Dans la rcniarquahle étude que publia Raulin en 1870 Sur le développe-

ment d'une Mucédinèe dans un milieu artificiel,
f,<^.

savant attira l'attention sur

(') E. Gley, Recherches sur le sang des Sélaciens. Action toxique du sérum de

Torpille {Comptes rendus, t. CXXXVllI, jSjuin 1904, p. i547).

(-) Les expériences d'immunisation demandent, en effet, un assez long temjjs. Or,

malgré toutes les précautions d'asepsie et de conservation au froid, le sérum de Tor-

pille perd graduellement de sa lovicité. Ces expériences ne pourraient être poursui\ies

dans les conditions nécessaires d'exactitude que dans un la boratoire maritime. — Je

prolite de l'occasion qui m'est oITerte pour remercier M. le D'' Sellier, directeur adjoint

de la Station biologique d'Arcaclion, à l'obligeance duquel je dois le sérum de

forpille dont j"ai eu besoin.
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le rôle considérable que certains éléments chimiques peuvent jouer dans la

végétation, à doses extrèmeuaenl faibles. Tl montra en particulier que l'addi-

tion d'une dose déterminée de zinc aux milieux de culture de V Aspergillus

niger Cr. {Sterigmatocystis nigra V. Tgh.) augmente dans de grandes pro-

portions le poids des récoltes.

En 1908, M. H. Coupin (') reprend les expériences de Raulin dans des

conditions apparemment plus rigoureuses que celles de ce savant, en culti-

vant IM^/je/oj/Zw^ non dans des cuvettes plates, mais dans des matras stériles,

en supprimant par conséquent pour la Mucédinée la lutte ;ivec les autres

êtres vivants. A propos du zinc il arrive à cette conclusion : le zinc n'est

d^aucune utililé dans la nutrition du Slerigrnatocyslis nigra, et il interprète les

résultats de Raulin en admettant que le sulfate de zinc, agissant conmie

antiseptique, empêche, dans les cultures non stérilisées, le développement

des organismes étrangers et favorise en cela celui du Slerigmalocystis.

A l'occasion d'un travail d'ordre plus général j'ai été conduit à reprendre

la cjuestionde l'influence du zinc sur cette moisissure. Les résultats auxquels

cette étude m'a conduit confirment, et au delà, les conclusions de

Raulin.

Technique. — On prépare du li(|uide de Kaiilin sans sulfate de zinc. Chacun des

corps employés est pur; on a vérifié qu'aucun d'eux ne contient de zinc parla méthode

très sensible du zincate de calcium dont nous avons, AI. G. Bertrand et moi, indiqué

la technique ('). L'eau distillée a été redistillée dans un appareil en verre et sous

pression réduite.

Ce liquide est réparti, jjar 25o""', dans des matras de a', ou mieux dans des fioles

d'Erlenmeyer de i',5. Les i-écipients ont été soigneusement nettoyés à l'acide sulfu-

rique chaud et lavés à fond avec de l'eau redistillée très pure. On introduit le zinc à

l'état de sulfate dans les proportions ci-dessous indiquées dans ceux de ces matras qui

en doivent contenir. On bouche à l'ouate. C)n stérilise par chauH'age à l'autoclave à i iS"

pendant une demi-heure. On ensemence aseptiquement chacun des matras avec des

spores iVAspergillus niger prélevées largement sur une culture pure de cette Mucé-

dinée cultivée sur un milieu privé de zinc. On agite pour répartir uniformément la

semence. On porte les matras au thermostat réglé à 34°. Après 4 jours on arrête

les cultures. On retire les mycéliums, dont on lave soigneusement la surface inférieur^sl

on les presse à la main, puis on les sèche à l'étuve à loS" jusqu'à poids aussi conslan,

que possible.

(') Comptes rendus, t. CXXXVI, igoS, p. Sg-î.

(^) Comptes rendus, t. CXLIII, 1906, p. 900 et t. CXLV, 1907.
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^ nid quelques essais faits avec du liquide do Raulin normal (série A) et

avec ce mémo liquid<> privé de zinc (série 15) :

s

Série A 4,59 4, 10 4,37 4,47

» B 1,46 1,80 1,45 1,61

„ A
,Haniiort— ,-> . 1 a,

3

2,Q 3,8
1»

L'acliou favorisaiile du zinc osl iManifosIc.

\eut-on maiutoiianl déterminer expériuicutalomenl la dose optima de

zinc qu'il convient d'introduire dans la culture pour obtenir le maximum de

rendement, on arrive alors à des résultats inallondus. Cultivons la moisis-

sure sur des séries de milieux de culture renlormanl des cjuanlités crois-

santes de Zn, de ^^ de milligramme à io"'e. On observe que les rendements

en poids sec de Mucédince sont sensiblement égaux, les chinVes oscillant

autour d'une moyenne qui est, pour les cultures en matras, de 4'''î35

(chifl'ros extrêmes 4*'»io et 4^, 60) et, pour les cultures en fioles d'Erlen-

meyer, de ^\^i'^o ( chiffres extrêmes 4*^', 60 et 4'"') 79)- Ainsi pour des varia-

lions de la teneur en zinc des milieux de culture s'étendanl sur une échelle

déjà vaste, de i à 100, la Mucédinée manifeste une parfaite indilférence.

Si l'on veut observer la courbe d'accroissement due à l'introduction du

zinc, il faut ajouter au milieu de culture des doses de zinc oxtiémement

petites, au-dessous de 0^,0001, et si l'on veut, d'autre part, observer l'in-

fluence nocive d'un excès de ce corps, il faut ajouter au milieu de culture

des doses relativement fortes, au-dessus de os,oio, si bien t[ue la Mucédinée

nous apparaît, pour les doses extrêmes, très sensible, pour les doses

moyennes, très indifférente à la présence du zinc.

Je citerai seulonieni ici, à tilre d'exemples, deux des expériences réalisées

dans cette direction :

l'iiitls secs Poids secs

des des

/il intrndnil. inycéliiuiis. Zn iiil i nliiil

.

mycéliums.

e - s g

o I . (j I o 1,62

o,oooooo 2,53 0,001 4)47

0,00001 ïjSi 0,010 4>32

0,000010 3,20 0,025 3,95

0,00002 3,63 o,o5o 3,74

0,000025 4!4â 0,075 2,60

o,oooo3 4'22 0,100 0,60
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Entre 0^,000021 et 0^,010 de zinc dans le milieu de culture, c'est-à-dire

à des dilutions comprises entre ,„„„'„„,„ et^^ , les récolles atteignent leur

poids maximum. Nous sommes loin, comme Ton voit, de la doseoptimade

zinc indiquée par Raulin.

Le zinc, à la dose de 25 millièmes de milligramme, a suffi pour déterminer

la construction de 2*=, o/j de Mucédinée, soil i /(ogoo fois son poids. (Raulin

donne comme coefficient d'utilité de l'oxyde de zinc le chiffre 953.) Une

dose encore plus petite de zinc améliore très notablement la récolte, puisque

nous voyons 5 millièmes de milligramme augmenter celle-ci de 0*^,62, c'est-

à-dire construire plus de 100 000 fois son poids de moisissure.

U Aspergillus utilise ainsi du zinc qui se trouve dans son milieu de culture

à l'énorme dilution de
5 u u u u '

Ces faits ne sont pas les seuls que j'aie observés au cours de ces expé-

riences, d'autres trouveront place dans un Mémoire plus étendu.

Il m'a paru intéressant de rétablir dès maintenant une notion importante

que les conclusions de M. Coupiii avaient compromise.

Il est juste d'observer que les expériences de cet auteur comportaient les

conclusions qu'il en a tirées. Il me parait évident que M. (ioupin, à son

insu, soit par les sels du milieu de culture, soit par le sucre, soit par l'eau

distillée, soit même par le verre des mali'as, introduisait du zinc. 11 faut

avouer qu'il est impossible, par les méthodes chimiques, de retrouver 2

ou 3 centièmes de milligramme de zinc, et cette dose, nous l'avons vu, suffit

pour laisser passer le phénomène inaperçu. Les êtres vivants constituent des

réactifs d'une singulière sensibilité.'s^

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence du phosphore dans la matière grasse

des microbes. Note de M. E. Aijlaike, présentée par M. E. Roux.

Le fait de la présence de lécithine dans un ferment acétique industriel,

que j'ai signalé antérieurement {Comptes rendus, iti juillet 190(3), m'a tout

naturellement conduit à rechercher si j'avais eu affaire à un cas particulier,

ou si toutes les bactéries en général renferment une graisse phosphorée ana-

logue.

Je dois à l'obligeance de M. Nicolle d'avoir pu opérer sur une quantité

relativement considérable de différents microbes connus, qui ont été obtenus

en culture jeune par sa méthode (^Ann. de l'Institut Pasteur, août 1906);

ces cultures sont composées uniquement de corps microbiens et l'autolyse

y est réduite à un minimum.

Les microbes récoltés et pesés à l'état humide ont été déshydratés par
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l'acétone anhydre, puis épuisés par ce dissolvant bouillant. Le reste des

corps de microbes a été recueilli dans des creusets de (iooch, puis séché et

pesé; d'autre part, le liquide a été évaporé dans une iiole larée et le résidu

séché dans le vide jusqu'à poids constant, afin de permettre de doser la

matière extraite.

On peut ainsi savoir le poids des microbes, humides et secs, sur lesquels

on a opéré, et l'on constate un premier fait intéressant, à savoir que, malgré

la grande diversité des microbes étudiés, la proportion d'eau qu'ils ren-

ferment est à peu près constante et comprise entre yS et 80 pour 100, c'est-

à-dire que leur teneur en eau est celle qui a été signalée par divers savants

pour la chair musculaire des Vertébrés.

La graisse impure enlevée aux microbes par l'acétone a été reprise par le

chloroforme, qui a laissé comme résidu de son évaporation une substance

grasse, jaune foncé, azotée et phosphorée, que j'ai étudiée telle quelle, vu

sa faible quantité, qui ne permettait pas une purification ultérieure. (En

opérant sur 2.^ à 3^ de microbes humides, j'ai obtenu en moyenne 3''? à 4*^^' de

matière grasse soluble dans le chloroforme.)

Dans chaque cas, le phosphore a été recherché et généralement dosé

dans la graisse obtenue ; on l'a isolé sous forme de phosphomolybdate

d'ammoniaque après traitement de cette graisse en tube scellé par l'acide

nitrique fumant. J'ai trouvé du phosphore dans la graisse de tous les orga-

nismes étudiés, sauf un seul, la chlorella vulgaris, qui est cependant plus

riche que les autres en graisse, mais que la présence de chlorophylle per-

met de ranger à part.

Le phosphore ainsi trouvé semble engagé dans des formes particulières

de lécithine, car, contrairement à ce que j'ai observé pour le ferment acé-

tique (^loc. cit.), je n'ai en aucun cas obtenu, après saponification, la réac-

tion de la choiine (iodocholine).

Voici les proportions centésimales de phosphore, exprimé en PO* H', trouvées dans

les diverses graisses étudiées :

P0»H3. PO'Hs.

pour 100. pour 100.

B. de la Morve 8 B. CoU 3,5

B. du Choléra des Poules 7,5 Levure haute 2

Y. du Choléra 7,5 B. prodigiosus
(
palh . ) i , 5

B. de Shiga 5 B. de la Psittacose i,5

Proleus vulgaris 5 B. de la Tuberculose i

B. typhique 3,5 B. de la Dipthérie o,5

B. du Charbon (aspor.) 3 B. pyocyanique o,5

B. de la Pseudo-Tuberculose. . . s,

5

B. de la Lymphangite (Nocard). o,5

B. de Friedlânder 2,5 Chlorella vulgaris néant
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J'ai reconnu aussi, mais qualitativement seulement^ la présence du phos-

phore dans la graisse des microbes suivants : B. de la peste, streptocoque,

pneumocoque, gonocoque, méningocoque.

En dehors du fait général de la présence du phosphore dans la graisse de

tous les microbes étudiés, qui se dégage des recherches que je viens d'ex-

poser, il ne faudrait pas attribuer aux proportions de phosphore trouvées

une trop grande importance, parce que nous ne possédons pas actuellement

de méthode qui permette d'exiraire à coup sûr la totalité de la matière

grasse.

Cette extraction complète par un dissolvant déterminé dépend, en effet,

de la nature du contenu des cellules et de la perméabihté de leur enveloppe.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Coiulilions d'hydrolyse des proloplasrnides.

Note de MM. A. Étard et A. A''ii,a, présentée par M. E. lloux.

I. La segmentation des tissus azotés sous l'intluence d'agents chimiques

capables de rompre leurs liens premiers est mal connue. Le plus souvent ce

sont des ions acides ou basiques qui accomplissent ce travail de pénétration

de l'eau dans les composés quaternaires. Comme tous les degrés d'hydro-

lyse sont possibles, le dernier est fixé, selon l'usage, par la disparition de

couleur de biuret. On n'a plus alors à considérer que des débris molécu-

laires relativement simples appartenant à la Chimie organique et éloignés

des assemblages complexes de la vie.

Une éthérification est une perle d'eau; son inverse, une hydrolyse, est

toujours une saponification. A ce point de vue les protoplasmes sont des

éthers qu'on hydrate el qui, par conséquent, augmentent fortement de

poids. L'expérience montre qu'il n'en est jamais ainsi. La matière semble

disparaître, rarement on extrait quelques centièmes de composés définis.

Nous nous sommes proposé d'analyser ces faits dont les auteurs tiennent

jusqu'à présent si peu de compte.

II. La pratique industrielle montre que quelques millièmes d'acide miné-

ral convertissent l'amidon en glucose jiar une de ces actions catalytiques

qui ont repris consistance.

Pour les protoplasmides chaque auteur se sert, sans les préciser, de quan-

tités d'acide infiniment plus grandes. En ce qui nous concerne, de nom-

breuses expériences nous ont appris que, dans l'hydrolyse sulfurique, la

matière consomme des masses d'acide qui sont pour le moins de l'ordre de

grandeur des azotes à saturer sous forme d'acides aminés libérés.
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Que l'hydrolyse se fasse par les. acides ou par les bases fixes, il faudra

toujours chasser ces agents adjuvants et créer ainsi un résidu considérable

de matières minérales susceptibles de retenir, par adhérence de masse, des

produits hydrolyses, déjà fort peu abondants.

Le muscle de bœuf véritablement contenu dans une boîte de conserves

de i'*s est séparé mécaniquement de ce qui l'accompag'ne, dégraissé, puis

haché et bouilli plusieurs fois avec de l'eau. A chaque épuisement la matière

est fortement pressée. Ce traitement ne laisse plus sensiblement de graisses

ni de dérivés extractifs secondaires. On doit d'ailleurs, pendaul qu'il est sec,

l'épuiser par l'éther et les dissolvants neutres. Il ue reste plus alors ([ue 240'''

de tissu musculaire sec à 100".

III. Dans toute hydrolyse, il sera indispensable de faii'e ces opérations

préalables afin que le rendement en produits séparés commence à avoir un

sens analytique inconnu jus(ju'à présent. Et cela n'est (^u'un minimum de

soins. Aucun tissu ne peut être privé de ses cendres ni séparé abondam-

ment en éléments histologiques^ encore moins connait-on ce qu'il conlient

en réalité d'eau.

La dessiccation à 100", à poids conslaiU, assure un état d'équilibre, nuliomeul un

rapport entre Teau qui reste combinée et la matière protoplasmique vraie. Au delà

de 100° de l'eau se dégage encore. A aucun moment on ne sait si la matière, en

quelque sorte caramélisée ou laclonisée, a cessé d'être elle-même en perdant de l'eau

de constitution. Dans l'expérience sur i''s de bœuf conservé, qui a laissé finalement

a/jo» de sec, il a fallu employer 65os d'acide sulfurique et 1200= d'eau. La masse totale

de 225oS contenait ainsi 29 pour 100 d'acide et seulement 10,6 pour 100 de muscle

sec. Après saturation par la baryte, on a obtenu i5oos de sulfate de baryum sec par-

faitement lavé à l'eau bouillante, mais retenant i5sde matières organiques impossibles

à extraire.

Dès le début du Irailemenl des protoplasmides a(iparait ainsi l'impossibi-

lité de fixer le poids vrai d'oi'i l'on est parti. l'uis, l'Iiydrolyse faite, sans

aucune perte de gaz, il faut en utiliser les produits. Aussitôt il convient

d'éliminer les adjuvants minéraux.

De la soi'te, 240^ de sec initial ne laissent expérimentalement que 171» de sec li>drû-

lysé final. Dès la preniièie transformation, non seulement il n'y a pas un gain \isilile

de cette eau, qu'on ne sait évaluer, mais encore une perte de «9 pour 100, dont

G pour 100 sont fixés par les précipités niinéiaux.

Les états avant et après l'hydrolyse n'ont pas entre eux de rapport connu,

malgré les conditions de concentration acide et de dégraissage, toujours

nécessaires, (|ue nous signalons. L'eau, sous les deux élals, ne |)eut être
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déterminée. Commcnl alors accorder quelque crédit aux analyses et fixer

la quotité des espèces chimiques nouvellement formées? A quoi rapporter

ces quantités de matière fréquentes dans les équations, mais restées en fait

d'une excessive rareté.

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Effets de la lumière sur la vision.

Note de M. Jui.es Amar, présentée par M. I^ippmann.

Dans les pays du Midi, Italie, Afrique du Nord, que nous avons récem-

ment parcourus, nous avons pu faire les observations suivantes :

1. Acuité visuelle. — Quelques personnes, prisés -au hasard, avaient une

acuité visuelle, un pouvoir de discerner les détails supérieur à la normale.

Relativement à leurs concitoyens de Tunisie, par exemple, ces sujets pa-

raissaient pâles ou avaient la peau blanche. En examinant 117 artisans,

formant des corporations dont la vie se passe tout entière dans des quar-

tiers couverts, à l'abri du Soleil, ordinairement appelés *oh^*. voici quelles

furent nos remarques :

Toutes les vues normales, sans amétropies d'aucune sorte, soit en tout Sa cas, pré-

sentèrent une acuité visuelle supérieure à la normale, d'après les indications de

l'échelle de Snellen; elle variait de | à |. Un sujet, conforme à ces mêmes indications,

nous servait pour ainsi dire d'étalon.

Les autres cas donnèrent 3i myopes ou astigmates qui, après correction par les

verres appropriés, accusèrent une acuité de j à f, et enfin des myopies très fortes à

acuité de o,5o. Tous ces ouvriers sont tailleurs, passementiers, orfèvres. En refaisant

la plupart de nos observations à une heure avancée de la journée, les résultats furent

les mêmes.

Donc il semble que l'action modérée du Soleil (seul en cause dans nos

recherches) favorise l'acuité visuelle, et, d'autre part, que celle-ci n'est

guère influencée par les variations d'éclairage.

2. Vision des couleurs. — Les ôa ouvriers ci-dessus, à vue normale, pouvaient

reconnaître les couleurs noire, blanche, verte, jaune, rouge. On leur montrait des llls

ordinaires longs de 3o''"', et à une distance de a'". Le rose était vu seulement à i"", et

d'un peu plus près le bleu et le vert. Mais les couleurs habituelles à ces ouvriers,

noire, jaune, gris perle, étaient vues nettement à 4'"-

Les écoliers, vivant à la lumière, et non abrités contre elle, perçoivent bien les cou-

leurs, sauf le vert et le bleu qu'ils confondent, uniquement par ignorance du vocabu-

laire. Placés, au contraire, dans les conditions d'éclairage défectueux des quartiers

ouvriers, beaucoup d'entre eux trouve le noir, rougeâlre, el la couleur marron, noire.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. G\LV, N« 34. )
161
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Nos observations portèrent sur 600 cas pris dans une école tunisienne de l'Alliance

Israélite.

Tandis que, en s'adressant aux écoliers arabes et à quelques libraires adonnés à la

lecture, on trouve une vision des couleurs aussi bonne, mais une acuité un peu supé-

rieure.

Ainsi, la vision des couleurs est légèrement améliorée par un éclairage

habituel modéré. L'intensité de la lumière solaire parait exercer une fatigue

rétinienne permanente.

Notons enfin ce détail, qui nécessiterait d'autres recherches : que les

écoliers, que les lettrés arabes, se servent de livres écrits ou imprimés sur

papier y'aM^e clair, couleur qui semble préserver la rétine du contraste écla-

tant de nos imprimés.

3. Astigmatisme. — La déformation de la cornée se traduit en général

par la couleur plus accentuée du méridien vertical.

Le défaut inverse passait pour être extrêmement rare. Nous avons montré

ailleurs (') que l'astigmatisme inverse croît du nord au sud de l'Italie, de

l'est à l'ouest de TAfrique.

Dans nos colonies, par exemple, il varie dans la proportion de i4 à

54 pour 100. Le taux le plus élevé est fourni par les Marocains disséminés

en Algérie. Il eût été intéressant d'examiner les Marocains dans leur pays

même, vers le sud où le type berbère s'est réfugié.

Ce sont là des observations d'un grand intérêt anthropologique.

Mais la déformation de la cornée obéit à des tractions musculaires que

nous avons mises, à titre d'hypothèse, sur le compte de Vintensité lumineuse.

Celle-ci produit, comme chacun sait, la constriction pupillaire où inter-

viennent de simples actions musculaires.

En résumé, l'excès de lumière, en dehors des accidents pathologiques,

met les yeux dans des conditions fâcheuses pour fonctionner normalement.

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Influence de la lumière ambiante sur la insion

des signaux de nuit de la Marine. Note de MM. André Broca et Polack,

présentée par M. d'Arsonval.

Dans une Note précédente (i i novembre 1907), nous avons décrit l'ap-

pareil qui nous a servi pour étudier la vision des signaux de nuit dans une

(') Bull. Acad. de Médecine, 26 novembre 1907. Notre statistique comprend envi-

ron 1200 observations.
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chambre noire ordinaire, et nous avons donné les résultats obtenus quand

l'œil est plongé dans une obscurité complète, sauf la lumière extrêmement

faible que donne le signal (trou de o"^"',o-] de diamètre placé devant une

flamme d'acétylèae et vu à plusieurs mètres de distance). Nous allons indi-

quer aujourd'hui les modifications apportées dans ce résultat par la pré-

sence de lumière ambiante faible et de grande étendue, nous plaçant ainsi

dans des conditions analogues à celles qui sont réalisées souvent dans la

pratique, soit à cause des lumières mêmes portées par le bateau, soit à cause

du clair de lune.

Nous avons opéré avec l'appareil que nous venons de rappeler, puis,

après avoir délerminé nos limites dans l'obscurité absolue, nous allumions

derrière l'observateur une lampe à incandescence. Celle-ci donnait un cer-

tain éclat aux parois noires de la chambre : nous disposions des écrans con-

venables pour laisser dans l'ombre l'appareil lui-même, lanterne et dia-

phragme, afin de ne pas noyer le signal dans la lumière. Ce sont là, en effet,

des conditions qui se rencontrent souvent dans la pratique; l'observateur

est entouré d'objets plus ou moins éclairés, mais le signal lui-même est au

loin dans l'obscurité presque complète.

Pour obtenir des conditions analogues à celles que produit une voile

blanche éclairée par la lune ou la lumière du bateau et voisine de l'obser-

vateur, nous placions dans le champ visuel périphérique un large carton

blanc éclairé par une lampe à incandescence de 16 bougies placée à i4"

(éclairement de 0,08 lux).

Nous devions nous attendre, d'après Parinaud, à trouver une action nulle

de la lumière ambiante faible sur la vision centrale. Dans ces conditions, la

distinction des signaux se faisant essentiellement au moyen de celle-ci, nous

devions nous attendre à la trouver peu modifiée par la lumière ambiante

faible. Ceci est à peu près exact, mais nous avons pu aller plus loin encore

que Parinaud, et montrer que la lumière ambiante faible donne à la région

centrale de la fovea, aussi bien pour la sensation lumineuse brute que

pour la sensation de couleur, une sensibilité plus grande que l'adaptation

complète à l'obscurité.

La connaissance de ces faits n'a qu'une importance pratique peu consi-

dérable; mais, comme ils sont assez inattendus, nous en donnons ici la des-

cription. Cela ne sera d'ailleurs pas inutile même au point de vue pratique,

beaucoup de personnes étant persuadées, a priori, cjue l'adaptation à l'ob-

scurité augmente toujours la sensibilité de l'œil.

Pour le signal bleu, on peut dire seulement que la sensibilité centrale est
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assez peu modifiée par la lumière ambiante faillie pour qu'on ne puisse

faire une mesure nette de cette aufj;nientation. Cependant elle existe d'une

manière indéniable.

La visibilité périphérique est, au contraire, considérablement plus faible

dans les mêmes conditions, puisque le signal, vu en vision indirecte à lô"*

dans l'obscurité absolue, n'est plus vu ((ue jusqu'à !'['", i^o dans la chambre

à parois noires éclairée comme il a été dit.

Le signal rouge, vu à 3™ dans l'obscurité complète, en vision centrale inco-

lore, et jusqu'à 2'", 80 en vision centrale colorée, et en vision périphérique

incolore (voir notre Note précédente), est vu dans la chambre légèrement

éclairée jusqu'à 3'" en vision centrale colorée, jusqu'à 3"',3o ou 3™, 4» en

vision centrale incolore. En vision périphéri(|ue, il est vu un peu moins

bien que dans l'obscurité, mais la différence est trop faible pour être nette-

ment mesurée.

Le signal incolore est vu à peu près de la même manière en vision cen-

ti-ale dans l'obscurité ou à la lumière basse; en vision périphérique, la

lumière ambiante que nous avons employée abaisse d'un tiers environ la

distance de la vision. Le virage au rouge en vision centrale décrit dans

notre précédente Note se voit plutôt mieux quand il y a de la lumière

ambiante.

En somme, au point de vue pratique, la lumière amhiante, dans les con-

ditions habituelles de l'observation, ne modifie que peu la distinction des

signaux puisque celle-ci exige toujours l'emploi de la fovea, et les règles

que nous avons données dans notre Note précédente ne sont pas modifiées,

elles sont seulement d'une application plus aisée.

Au point de vue théorique il est extrêmement curieux devoir la vision

centrale diminuée lors de l'adaplalion à l'obscurité, par rapport à ce qu'elle

est dans une lumière ambiante faillie.

On pourrait à la ligueur evpli.iiicj- la meilleure disliiicliuii dej couleurs par le fait

que le fond éclairé oll're un tenue de comparaison. Mais celte explication ne suflirait

pas pour rendre compte d'une augmentation, si faible soit-elle, de la sensation lumi-

neuse pure. Il y a donc là des phénomènes très complexes, dont les tentatives d'expli-

cation ne peuvent être que du domaine de riiypothèse. Parmi celles-ci, il en est une

cependant que nous voulons mentionner. On ne connaît pas de substance plioloclii-

mique qui, dans la légion de la fovea, remplace le pourpre rétinien des bâtonnets.

Il est cependant plausible de penser qu'une léaction photochimique est le phénomène
primordial de la sensation lumineuse, aussi bien pour la vision centrale que pour la

vision périphérique. Dans ces conditions, il n'est pas absurde de croire que la lumière

ambiante joue sur cette substance hypothétique le rôle que joue un léger voile sur
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certaines préparations sensibles à la lumière, qui deviennent plus sensibles quand

elles ont subi un commencement d'action. E. Becquerel a même observé que le chlo-

rure d'argent, ainsi légèrement impressionné par de la lumière faible, devenait sen-

sible aux rayons continuateurs, comme il les a appelés, rayons incapables d'impres-

sionner la substance quand l'attaque n'a pas été commencée.

Cette propriété n'appartient d'ailleurs pas également à toutes les substances et il

n'est pas absurde de penser que la substance photosensible hypothétique du centre

de la rétine se comporte autrement que le pourpre rétinien.

Sans atlacher à celle hypothèse plus de valeur qu'il ne convienl, nous

avons irouvé ulile de remettre pour mon lier que les faits observés dans la

vision ne sont pas incompatibles avec ce que nous connaissons en Photo-

chimie.

BIOLOGIE. — Présence de levures dans le corps adipeux de divers Coccides.

Note de MM. A. Coxte et L. Faucuero.v, présenlée par M. Alfred

Giard.

En dilacérant des femelles do Lecanium hemisphericuin récoltées à Lyon,

nous y avons constaté la présence d'un grand nombre de petils corpuscules

ovoïdes dont beaucoup étaient en voie de bourgeonnement. Etalés en

frottis et colorés ces corpuscules montrent la structure des levures. Nous

les avons ensemencés sur miheux artificiels ; Ixiuillon de viande gélatinée,

pommes de terre, carotte, jus de pruneaux, etc.; en quekjues jours ces

formes levures ont végété abondamment, pai'ticulièremenl sur carotte.

En aucun cas nous n'avons constaté de sporulation, ^ous possédons des

cultures âgées de 5 mois dans lesquelles les levures apparaissent enkys-

tées avec une épaisse membrane et un proloplasma dont l'aspect indique

un état morbide. Ce même aspect se retrouve dans les produits de dilacéra-

tion de femelles morles tle Lecanium.

Jamais, tant sur les cultures (jue sur les animaux dilacérés, nous n'avons

constaté de formations mycéllennes.

La levure que nous signalons dans le Lecanium hemisphericum présente

les caiactères suivants :

Dans l'animal fraîchement dilacéré elle est de forme ovoïde, généralement apiculée

à une extrémité, souvent aux deux; ses dimensions sont très variables : la longueur

moyenne est de 261^, la largeur moyenne de i3l^; beaucoup sont en plein bourgeonne-

ment; celui-ci se fait, en général, par les extrémités apicales.
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En culture sur milieux artificiels les dimensions se réduisent beaucoup : la longueur

moyenne est de 81^, la largeur de 4'^-

L'étude de coupes transversales de Lecaniurn hemisphericum montre que les levures

sont réparties en très grand nombre dans tout le tissu conjonctif qui comble partielle-

ment la cavité générale et répond au corps adipeux des autres Insectes; elles sont tou-

jours intraprotoplasmiques et sur les coupes colorées apparaissent entourées d'une

auréole claire; elles existent toujours en très grand nombre.

En ce qui concerne le mode de propagation de la levure il n'y a pas lieu

de songer à la pénétration par la voie digestive : les Coccides sont des In-

sectes piqueurs et suceurs qui puisent la sève des végétaux.

L'infection par les téguments explique mal l'extrême abondance des Le-

caniurn. infestés : ce sont des animaux qui se déplacent peu et sont d'ailleurs

très protégés par une forte cuticule de chitine. Reste la transmission parles

œufs. L'étude des coupes de femelles montre des œufs à divers stades de

développement : ces œufs renferment des levures placées le plus souvent

directement sous le chorion, quelquefois en plein vitellus. On doit donc

admettre que la propagation des levures est assurée par une transmission

directe de la mère à tous les individus issus de sa ponte : ceci explique l'ex-

trême abondance des Lecaniurn infestés.

Quels sont les rapports réciproques de la levure et de l'Insecte?

La première hypothèse qui vient à l'esprit est celle d'un parasitisme
;

après un examen approfondi, elle nous paraît très douteuse pour les raisons

suivantes :

1° Tous les individus de Lecaniurn hemisphericum dilacérés nous ont monWé, sans

exception, des levures.

2° Ces levures existent toujours en très grand nombre et en pleine reproduction

dans le corps adipeux qui en est bourré.

3° L'aclii'itc reproductrice du Lecaniurn n'en parait pas atténuée et ces insectes

parasites continuent à infester les plantes du parc de la Tète d'Or où nous faisons nos

observations. Des levures parasites auraient une action néfaste sur leur hôte; nous

n'avons jamais constaté semblable action.

L'hypothèse d'un simple commensalisme doit être rejetée en raison de

l'habitat intra-protoplasmique et du nombre énorme de levures en pleine

reproduction renfermées dans un seul individu de Lecaniurn.

L'hypothèse d'une symbiose a en sa faveur les trois arguments énoncés

plus haut. Les levures vivent aux dépens du Lecaniurn; celui-ci ne paraît en

éprouver aucun dommage; peut-il en tirer quelque profit? Nous avons

montré que les levures envahissent tous le corps adipeux; les fonctions
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multiples de celui-ci s'en trouvent certainement très atténuées sinon annu-

lées. Parmi ces fonctions, l'élaboration de diastases digestives pourrait être

suppléée par des produits sécrétés par les levures. Nous n'insistons pas,

pour le moment, sur une telle hypothèse dont la vérification expérimentale

se heurte à de grosses difficultés, mais elle est celle qui cadre le mieux avec

l'état actuel de nos observations.

Le Lecanium hemisphericiim n'est pas le seul Coccide renfermant des

formes levures. Nous en avons rencontré, toujours en très grand nombre,

dans les Lecanium olece, Lecanium hesperidum, Puk'inaria Jloccifera, etc.

Ces levures se présentent avec des aspects différents de celles du Lecanium

hemisphericum

.

L'étude comparée de toutes ces formes nous permettra seule de définir

leurs affinités et d'établir, s'il y a lieu, des coupes spécifiques.

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la propriété trypanolytique du sérum

dans le nagana expérimental. Noie de MM. A. Rodet et G. Vallet,

présentée par M. A. Chauveau.

Dans nos publications antérieures (^Archives de Médecine expérimentale,

juillet 190G; Société de Biologie, 28 juillet 1906; Comptes rendus, 6 août

1906) nous avons donné la preuve que, au cours du nagana expérimental,

le sérum acquiert une propriété nouvelle à l'égard des Trypanosomes, pro-

priété trypanolytique, qui s'exprime in vitro par les graves altérations que le

sérum fait subir aux Trypanosomes. D'après cela, nous nous sommes crus

autorisés à expliquer, par la propriété trypanoly tique, la disparition brusque

des parasites qu'on observe sous forme de crises trypanolytiques chez

certains animaux.

Par suite, nous considérions comme deux processus distincts la trypano-

lyse précoce et incessante, exercée par certains organes, notamment la rate,

et la trypanolyse intermittente dans le sang circulant au moment des crises.

Nous avons fait de nouvelles observations sur cette dernière propriété :

il nous a paru qu'il ne suffisait pas de la constater aux différentes périodes

d'une crise quelconque, mais qu'il importait d'en suivre la marche dans

tout le cours de la maladie, en rapport avec les crises successives et les

diverses phases chez un même sujet.

Pour ces observations, de multiples précautions sont nécessaires : le sérum dont on

recherche le pouvoir Irypanolytique in vitro doit être préparé toujours dans les
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mêmes conditions (produit par coagulation spontanée, son activité est différente de

celle du sérum obtenu par défibrination) ; il faut aussi qu'il soit éprouvé dans un

délai uniforme après la saignée. S'il est intéressant d'observer l'action dti sérum sur

ses propres Trypanosomes, il est essentiel de le faire agir aussi sur des Trypanosomes

empruntés à un autre sujet et de telle sorte que les parasites pris comme réactif

soient toujours dans un élat aussi identique que possible. Il est indispensable que le

mélange soit rigoureusement à l'abii des souilluies uili-iohiennes et soit exposé à la

même température dans les différents essais. Il importe qu'il soit en couche assez

épaisse et toujours uniforme; aussi, préférons-nous, plutôt que d'observer des gouttes

pendantes, agir avec des quantités notables de liquide en tube où nous faisons des

prises successives. Il est bon enfin que le sérum soit dilué le moins possible par le

sang à Tiipanosomes. Pour ces diverses raisons, le Chien présente des avantaf^es sur

le Cobaye, comme sujet d'étude, et le Rat ou la Souris, comme fournisseurs de Trypa-

nosomes.

Un Chien est infecté le 7 juin. Dès le premier jour et successivement jusqu'à la

mort (2 juillet), nous faisons une série de prises de sang par saignée d'une veine. Le

sang est reçu dans un récipient stérilisé contenant des perles de verre, défibriné et

centrifugé immédiatement. D'autre part, un Rat à point (au début de la phase de

richesse du sang en parasites) est sacrifié; le sang est recueilli asepliquement dans Je

cœur. Dans de petits tubes stérilisés on mélange, toujours en mêmes proportions, le

sérum et le sang. Nous avons presque toujours éprouvé comparativement du sérum

de Chien neuf. Enfin, plusieurs fois aussi, nous avons examiné l'action du sérum du

Chien infecté sur ses propres Trypanosomes. Des préparations microscopiques faites

immédiatement et d'autres faites après un temps déterminé de séjour à température

constante (36°) sont étudiées, d'une part, à l'état humide (au point de vue de la mo-

bilité des parasites), d'autre part, après coloration (pour suivre les détails des alté-

rations).

Le sérum recueilli le premier jour de l'inoculation, ainsi que celui du

septième, alors que l'examen du sang y décelait déjà des parasites, étaient

dénués de pouvoir trypanolytique. Dans le sérum du dixième jour (2 jours

avant la crise), cette propriété se traduisait déjà par des signes évidents

d'altération des trypanosomes pioprcs pendant les opérations même de

préparation du sérum. Le douzième jour, en coïncidence avec la première

crise, le sérum manifestait une propriété trypanolytique très accentuée

(altération déjà très avancée des trypanosomes de Kat après i heure et

demie, temps au bout duquel les trypanosomes sont toujours bien conservés

dans le sérum du Chien neuf pris comme témoin). La propriété trypanoly-

tique a été ensuite constatée : le lendemain de la première crise; 2 jours

plus tard, alors que les trypanosomes reparaissaient dans le sang (première

reprise); la veille de la dernière crise; au commencement de la deuxième

reprise; enfin 2 et 3 jours plus tard, la veille et le jour même de la mort,
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sans qu'on remarquât de différence notable dans l'intensité de la trypano-

lyse déterminée par ces divers échantillons.

Le pouvoir agglutinatif s'est comporté autrement, avec des maxima pré-

cédant immédiatement les crises.

Dans les phases de reprise d'infection, les trypanosomes mêmes du Chien

étaient nettement moins sensibles à l'action trypanolytique du sérum que

les trypanosomes du Rat.

Nous avons enfin constaté que le chauffage du sérum à 55° lui fait perdre,

au moins en partie, sa propriété trypanolytique.

En tenant compte de l'ensemble de toutes nos observations, nous pou-

vons formuler les propositions suivantes : 1° chez les animaux sans crises

(Rat), le pouvoir trypanolytique du sérum croît graduellement, à partir

du moment où il s'établit, jusipi'à la mort; 2° chez les animaux à crises

(Chien), cette propriété se développe avant la première crise et persiste

ensuite jusqu'à la fin. D'après cela, il n'est pas possible de voir dans cette

propriété trypanolytique un résultat, une conséquence des crises. Dans la

mesure où les observations faites sur le sérum s'appliquent au sangcirculani

,

il est légitime de considérer au contraire cette propriété comme facteur de

la disparition critique des trypanosomes, et la résistance particulière accusée

ensuite par les parasites comme une des conditions des reprises d'infection.

MÉDECINE. — Valhogénie du glaucome. Note de M. A. Tersox,

présentée |)ar M. Lannelongue.

La pathogénie du glaucome doit avant tout s'éclairer ])ar Tétude de la

Pathologie giMiérale. Dans le glaucome primitif, il faut faire une place à

part aux variations et modalités de la pression &i\n\^\xinc pathologique. Nous

avons constaté, avec M. Campos, les premiers (1897- 1898) l'existence de

l'hypertension artérielle chez les glaucomateux et nous rappellerons les

recherches ultérieures de Bajardi, H. Joseph et Frenkel. L'opinion qui attri-

buerait exclusivement le glaucome à l'hypertension artérielle est trop sim-

pliste. S'il en était ainsi, tout hypertendu artériel (tel qu'un brightique)

serait forcément glaucomateux, ce qui n'est pas exact. De plus l'hyperten-

sion de Ta'il peut subsister, alors que la pression sanguine a baissé. L'état

de la tension sanguine n'est qu'un des éléments du problème pathologique

et pathogénique et les médications correspondantes sont encore à l'étude.

Chez le glaucomateux, en plus de la fréqueiilf iiypertension artérielle,

C. K., 1907, -i' Semestre. (Tj CXLV, N« 24 )
lt)2



1228 ACADÉMIE DES SCIENCES.

UTiH" sri'ic do fiicliHirs oui la plus i^ranclr iiiipoiiancc jiatliofiénirjiie. L'1i('t(''-

dilt', le sexe, les condilious sociales, les diallirses, suri ont le neuro-arilui-

risme, les troubles osmotiques, les lésions de Tappareil cardio-vaseulairr <•[

iviial, parlois des iidections générales el des intoxications, sont des causes

où les (''L'^ments nerveux, Tasculaire et toxique sont div<?r&em'ent coiwbim's,

surtout dans le glaucome chronique.

Le glaucome hémorragique est la [)Ilis liante expression de ra;rtério-

scléi'ose locale el gV'iii'Tale, avec hypertension artérielle.

Le glaucome aigu dilTère notablement des précédentes variétés et pourra

prohahlement ê'tre reproduit e:xpéTimenlalement. Il y a ici u« élément actif,

Jlti.rioiinaire. mais (ju'i n'a rien d'inflammatoire et (piicloit, pour ihous,

comme nous le soutenons depuis 'longtemps, être classé idams les œdèmes

aigus, exsudatil's, séro-albumiaeux, c{u'on observe dans d'antres régions

( [loiinion, larynx, etc.).

L'hypersécrétion est donc au plus haut degré dans le glaucome aigu;

mais^ dans tous les glaucomes, la projection, hrusquie ou lente, de l'iris en

avant et son adhér<>nceaux voies de filtration de l'ofiil favorisent l'hypertonie

par rétetition combinée à l'hypersécrétion dans la plu]>art des cas.

Dans le glaucome seccondaire, la réleution et l'oblitération des voies de

fdliation sont, sauf dans quelques exceptions, primitives.

Pour la /v'yvrorfMc//on expérimentale du glaucome, les expériences directes

sur l'œil ne donnent cjue des hypertonies secondaires, radicalement diffé-

rentes du glaucome primaire, et n'ont aucun intérêt.

Le but à poursuivre est de produire le glanco'me ait^u sans toucher à l'œil.

Le glaucouK' aigu a si souvent un caractère subit, pre'sque expérimental,

comme l'œdème aigu, qu'il doit constituer le type d'étodes et l'idéal à

atteindre. Le terrain d(^ choix serait le singe anthropomorphe, qui est le seuil

animal dont les voies de filtration oculalrf soient presque identiques à celle

de l'homme. On suivra, pour la mise en état de réceptivité giaucomateuse

et pour le détail des expérierfces, les recherches qui ont déjà (Le Calvé,

.losué, Teissier et d'autres) amené la reproduction expérimentale des œdèmes

aigus.

La palhogénie des glaucomes n'avancera qu« si (Wi la remet ainsi, cliaià-

(juement et cx-périmentaleiHent, sur celte voie nouvelle de la pathologie

générale.
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MÉDECINE. — La mort subite des enfants par le thymus et dans l'anesthésie

chloroforintque (^Etude anatomique, physiologique et clinique). \oLe de

M. II. RoBiNsox, présentée par M. O. Launcloiigue.

T^'atCention a été de nouveau attirée sur c<'rtaitis cas de mort subite des

nouveau-nés et à la suite de ranesth(''sie par le chloroforme. On a incriminé

les parents dans le premier cas, rimpureté du chloroforme dans Tautre. Des

recherches cadavériques ou a conclu cjue c'était le thymus (pii était cause

de cette mort inexpliquée. En elfet, cette glande de la vie foetale et des pre-

mières années de la vi<^ extra-utérine a quelquefois un volume considérable

soit par [iyper])lasie congénitale, soit par hypertrophie ])ath()logiqno. Mais

son rôle dans le cas particulier a donné lieu aux divergences, en ce sens que

quekpies auteurs comme Astley Gooper, Virchow lui ont attribué une

action com|)ressive sur les organes médiastinaux, tandis ([ue Friedleben,

tan auteur souvent cité dans la matière, conteste la j)ossiljililé d'une com-

pression par le thymus sur le cœur, sur les vaisseaux et les nerfs, de même
que sur les voies respiratoires.

Baudelocque et Blache, Grawitz, Brouardel n'ont constaté aucune dimi-

nution du calibre de la trachée dans les cas dont ils ont fait l'autojjsie.

A priori, une telle compression n'est guère possible de la part d'un viscère

dont la consistance est plutôt molle. \\i\ outre, on a observé (piel([ue& cas

où le thymus était relativement petit.

Pour élucider cette (pestion, j'ai étudié, au point de vue anatomique, le

thymus et ses rapports en même temps que la topogra[)hie du nerf phré-

nique, du péricarde et des plèvres.. Mes recherches ont porti' sur des nou-

veau-nés et sar des. embryons humains et de mouton, .l'ai fait durcir mes

sujets à hi glvcérine ou au formol, injecté les vaisseaux et traité' les nerfs

par l'acidcî osmique ou par les sels d'argent.

Lt; tlr\iinLs, (|ui descend de la iDase du cou vers la nuiitié supérieure du cii'ur tt \a

quelquefois jusqu'au contact du diaphragme, est enveloppé d'un tissu conj'onclif qui

se continue en haut avec l'aponévrose cervicale, en bas avec le péricarde et latérale-

ment avec les plèvres. Ce fascùa ihytnique est plus ou moins épais et souvent adiié-

renl au\ parties adjacentes. Il forme latéi'alement avec la plèvre une gouttière conique,

en coque de itateau, au fond de laquelle on voit, par transparence, le nerf phréniquc

accompagné des vasa pericardiaca. Une coupe sagittale passant au milieu du lobe

droit et vers le bord externe du lotie gauche du thjnmus tombe sur le nerf et les vais-

seaux. Cette difTérence de rapports est expliquée par l'EmbrjTslogie : dans les premiers
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stades de l'évolution, la cavité tlioraciqtie est en grande partie occupée par le péricarde

primitif, tandis que l'ébauche pulmonaire est située dans une étroite gouttière (diver-

ticule tlioracique du cœlome de His). Plus tard, les poumons se développent, poussent

la plèvre vers la ligne médiane et occupent une grande partie de la place occupée par

le péricarde. L'œsophage et surtout laorte située vers le flanc gauche de la colonne

vertébrale poussent en avant et en dehors le nerf phrénique gauche. Celui-ci est

enserré dans cette poussée de la plèvre entre celte séreuse et le péricarde. Il se rend à

In portion \enlrale (ant.) du diaphragme, car c'est cette portion seule {Septiii» tra/ts-

i'ersti/)i) qui est formée; la portion dorsale ne sera constituée que plus tard et rece\ ra

son nerf par une voie détournée.

Cette disposition du phrénique explique le danger qu'il peut courir dans le cas d'un

accolement de la plèvre, du péricarde et du fascia ihymique, par un processus inflam-

matoire, scléreux, destructif. Certains cas de mort subite dans la pleurésie recon-

naissent probablement comme origine celte particularité anatomique. Laschka y voit

la cause de quelques troubles insolites observés dans les lésions pleuio-pulmonaires.

Arrivé au niveau du diaphragme, le nerf phrénique rencontre toujours la plèvre elle

péricarde. Ses connexions sont intimes avec les séro-appendices qui se relèvent du

diaphragme vers le cœur. A l'inslar de leurs congénèies, dont j'ai eu l'honneur de pré-

senter récemment à l'Académie une étude préliminaire, ces séro-appendices sont

richement vnscularisès, réglant la circulation du péricarde et peut-être celle du cœur

par quelques anastomoses avec les vaisseaux coronaires. Ils sont également suscep-

tibles de- s'enllammer, de produire des adhérences, de se calcifier et d'étouller les nerfs

et les vaisseaux avec lesquels ils sont en contact.

Enfin, le nerf diapiiragmalique a des anastomoses avec le nerf vague, les splanch-

niques, les nerfs intercostaux. A la suite de Laschka qui les a rencontrées chez

l'homme, de Ramstrom qui les a étudiées chez le cliat, je les ai tiouvées chez le jeune

mouton et chez l'homme.

Ce sont justctnciit ces anastomoses qui nous apporteront une solution à la

(jucstion posée. Voici d'abord des faits :

J'ai déjà ])ublié après Briquet, Angelo Mariani, un cas d'apnée dû à la

paralvsie du nerf phrénique. A voir ces malades, on croit qu'ils voni mou-

rir. L'alropiue donne lieu au même syndrome chez les individus dont les

organes respiratoires ne fonctiomienl jias normalement. Gubler avait

constaté le fait; j'ai publié, de mon côté, un cas identique. Le chloroforme

va ]>lns loin, il paralyse d'abord le diaphragme, ensuite le co^ur. Duchcnne

(de Boulogne) cite des cas de mort subite citez des sujets dont le nerf phré-

nique est paralysé, à la suite de la moindre bronchite. M. Potocki a observé

un cas de mort siil)ite chez un nouveau-né dont raiilii|)sie a montri'' un gros

thymus adhérent avec « absence d'un poumon ». Laticereaux a puljlié des

cas de mort subite dans les affections nerveuses abdominales. Lauensteint

interprète les cas de mort subite dans certaines lésions péritoiiéales, dans la
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fièvre typhoïde par ranastomose nervo-nerveusc des rameaux péritonéaux

qui viennent du phrénique. Un coup brusque sur Tépi^astre de jeunes ani-

maux produit dans certains cas la mort subite.

Ces faits tant expérimentaux que d'observation impartiale montrent que

la mort subite est le résultat de la paralysie diaphragmatique (syncope

respiratoire) suivie de la paralysie du pneumogastrique et de ses rameaux

eardia(jues (syncope cardiaque) par les anastomoses nervo-nerveuses incon-

testables. C'est une jurande cliaine qui entoure la cloison ihoraco-abdomi-

iial<' qui commande la vie et la mort de l'individu.

Dans cette courte Note, j'ai tâché de résumer le résultat de mes deux

ann(''es de recherches. Je termine ce travail en citant une idée sage d'un

grand savant qui vient de disparaître : « Un travail ne vaut un souvenir

durable s'il n'a pas entraîné la Masse avec lui dans sa signification et dans

ses plans scientifiques. » (Emile Selenka). J'aurai toujours à cœur de me
conformer dans mes éludes à ce grand ])rincipe.

MÉDECINE. — Aclion du chlore sur le bacille tuberculeux. Note de

MM. Moussu et Goupil, présentée par M. d'Arsonval.

Parmi les propriétés dn hacille tuberculeux, la plus caractéristicjue. celle

qui est considérée comme fondamentale par excellence, est celle dite de l'a-

cido-résistance. Pendant longtemps, cette propriété a été considérée comme
a|)parteiiant en propre et exclusivement aux substances grasses et cireuses

(|iii imprègnent les bacilles et les protègent d<^ façon si efficace contre tout<'s

1rs influences d'altération et de destruction. Les recherches d'Auclair,

venant a])rès celles de Behring, ont montré que toutes les parties consli-

luanles des bacilles sans exception, substances adipo-cireuses, matières

protoplasniiques et stroma cellulosique étaient acido-résistantes. L'acido-

résistonce persiste malgré l'action des dissolvants des substances grasses et

des matières protoplasniiques et même malgré l'action de solutions de

potasse portées à l'ébnllition.

D'où il résulte que la plupart des réactifs employés (alcool, éther, chloro-

forme, éthers de pétrole, solutions de potasse, etc.), pour modifier, disso-

cier ou désorganiser les éléments constituants des bacilles tuberculeux,

restent sans action sur la propriété fondamentale de ces bacilles.

Or, au cours de recherches eU'ectuées sur l'action de certains agents chi-

miques contre le bacille tuberculeux, nous sommes arrivés à constater un
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fait nouveau, qui consiste daus la possibilité de fair(f disparaître assez rapi-

eïemeut racido-résistam-e. 11 se produit en même temps une modification

profonde dans la constitution du bacille, modification que nous préciserons

ultérieuirement.

Lorsqu'on soumet des liacilles tuberculeux en étal de culture Inimide et fraîche à

Taction du chlore, celui-ci a d'abord pour ellel de tuer ces bacilles, puis rapidement

de se combiner ayec les éléments de constitution pour modifier profondément l'état

primilif. Le chlore se combine avec l'hydrogène de l'eau d'imprégnation, avec les

acides gras et les matières cireuses, avec le protoplasma et la cellulose pour donner des

produits de substitution ou d'addition dont l'étude est poursuivie et sur lesquels nous

aurons l'occasion de revenir.

Au cours de ces actions, il y a formation d'acide chlorhydrique en quantité apjiré-

ciable, et la réaction de la masse bacillaire est fi-anchement acide. Apparemment ces

bacilles ont été blaincbis, et l'ensemble forme ume masse pâteuse légèrement hygromé-

trique, iBêm« après séjour prolongé à l'air libre pour provoquer la disparition de l'excès

de chlore d'imprégnation.

En faisant une émulsion homogène de celle masse dans l'eau distillée, nous avons

trouvé qu'il fallait en moyenne aS's de carbonate de soude pour neutraliser l'acidité

de i8 de bacilles frais chlorés.

Colorés par la méthode d'Kilich ou de Ziehl, les éléments se teintent uniformément,

mais celte coloration ne résiste plus à l'action des acides dilués : acide azotique à ^ ou

acide sulfurique à |, l'acido-résistànce est disparue. En opérant à intervalles successifs,

par des préparations multiples depuis le début de l'action du chlore, ou assiste à la

diminution progressive puis à la disparition de l'acido-résistance. Cette diminution de

lacido-résislance n'est d'abord que partielle et imparfaite, donnant après recoloratfon

an bleu une teinte intermédiaire d'aspect \iolacé, pour devenir complète et absolue

dans la suite.

Sous l'action prolongée du cblore, la modification de constitution des

bacilles tuberculeux est d'ailleurs très profonde, car on peut les détruire

dans leur continuité et leur aspect. Si après agitation énergique avec des

iiilles de veiTe, pour en obtenir des émulsions aussi homogènes (|ue pos-

sible, on en fait ensuite des pr(''parations, on constate c|ue les éléments bacil-

laires n'ont plus leur aspect normal, qu'ils sont dissoci(''s, comme granuleux

et fragmentés, se présentant à l'examen bactériologique sous forme de

petites sphérules ou granulations de dimensions très faibles, indifférentes

aux colorants.

Cette modification d'aspect est due à la formation de dérivés bacillaires

chlorés, douésde propriétés particulières.
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GÉOLOGIE. — Sur la présence du Trias dans les montagnes de Gigondas (Vau-

c/use) et sur les phénomènes de charriage qui s'observent dans ce massif.

Note de M. L. Joi^eaud.

A rouesl du luoiU \ riilou\ s'élèveut mie série de crêtes remarquable-

ment découpées qui oui recules noms significatifs de dentelles et à^aiguilles

el sont situées au voisinage du village de Gigondas.

Les terrains jtirassiques et crétacés qui constituent la majeure partie de ces reliefs

ont fait, il v a plusieurs années déjà, l'objet d'une élude sLratigraphique ex.trêniement

minutieuse de la part de M. Léenhartlt. Les sédiments attïibués par ce géologue à la

série tertinire comprenaient : VHorizon de Siizelle, le Lacustre à gypse et la Mollasse

marine. Nous avons montré dans une Note récente (') que les dépôts de la Mollasse

marine de Gigondas devaient être rapportés partie au Bnrdigalien, partie à F Vqnita-

irien. Les couches lacustres à gypse, qui décrivent un immense arc de cercle autour

de la plaine de (larpentras, comprennent, dans l'ensemble de la région, cinq groupes

^''assises : 1° des calcaires à moules d'Hélices, de la taille de V Helia: Corduenxis: 3° des

calcaires à Melanoirtea Lnttrœ, où nous venons de découvrir des restes de Cadiirco-

l'herium Caylujri; 3° des sables où nous avons rencontré tout récemment Acerolhe-

rium Filholi; 4° des marnes multicolores et des gypses; 5° des calcaires à empreintes

de Poissons, de faciès identique au\ couclies d'Aix. L'âge stampien des calcaires (2°)

et des sables (3") est rigoureusement étaiili par la piésence des Mammifères précités,

dont nous devons la détermination à MM. IJepérel et Koman; les Hélices des calcaires

(1°) semblent plutôt indiquer aussi le Stampien. Les assises (4°) et (5°), qui rappellent

tout à fait la série d',\ix, pourraient être rapportées au Sannoisien, ainsi f|ue M. De-

pérel l'avait déjà proposé, précisément pour les dé|)nts des environs d'Aix.

\SHorizon de Suzette comprend lui-même deux groupes : à la partie supérieure des

grès grossiers rouges et des conglomérais bréclioïdes, alternant avec des marnes, des

sables, et même de petits bancs calcaires; à la base des cargneules, des dolomies, des

calcaires bleuâtres en bancs épais, des argiles irisées, des gypses, etc. Près du Petil-

Montmirail, on voit les grès rouges reposer sur des calcaires sannoisiens inférieurs.qui

sont eux-mêmes superposés aux marnes sannoisiennes supérieures, tandis que les car-

gneules, dolomies, etc., sont subordonnées aux marnes oxfordiennes, qui supportent s

leur tour les calcaires titlioniques.

Les différences pétrograpliiques qui existent entre les assises supérieure

et inférieure de VHorizon de Suzette sont particulièrement nettes. Tandis

que les premières sont de faciès identique aux couches éocènes inférieures

de Mérindol, éocènes moyennes de Jocas, etc., les secondes rappellent tout

(') Comptes reniliis, t. CXLIV, 1907, p. 345.
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à fail le Trias et l'infralias des régions méditerranéennes. Les coucliesroujj;es

affleurent toujours au contact des sédiments oligocènes, principalement sur

les bords du massif; les cargneules, dolomies, etc., occupent, au contraire,

le centre du relief, où elles sont constamment en relation avec le Jurassique.

L'attribution des couches détritiques rougeàtres à rÉocène et de l'ensemble

cargneulcs-doloniies, etc., au Trias et à l'infralias est en complet accord

avec les documents paléontologiques fournis par VHorizon de Suzette : Pla-

norbis pseudo-ammonius , découvert par Fontannes dans un bloc calcaire

peu roulé, à la surface des sables oligocènes et au voisinage immédiat des

couches rouges; fragments tVEncrines et tVAmmonites, découverts par

M. Léenhardt dans les calcaires en bancs épais qui s'intercalent au milieu

des cargneules et des dolomies du centre du massif.

L'élude détaillée des terrains qui occupent le revers sud-occidental du massif de Gi-

gondas { Burdigalien, Aquitanien, Stampien, Sannoisien et Kocène), révèle l'existence,

dans cette partie de la bordure de la plaine du Conitat, d'accidents tectoniques extrê-

mement complexes : i° renK-ei sèment et refouletnenl des terrains qui se trouvent en

contact avec le Trias sur ceux qui sont situés plus en contre-bas au voisinage de la

plaine; ce reiwerseinent et ce refoulement affectent indistinctement des terrains

quelconques de la bordure: 2° écrasement en biseau des assises tertiaires par le

glissement à leur surface de l'ensemble Trias-Jurassique et formation de klippes le

long de cette surface; 3° décollement produit par les poussées tangentielles suivant

la surface de contact du Trias et du Jurassique et étirenienl intensif le long de celle-ci,

de telle sorte que les sédiments liasiques, mésojurassiques, calloviens et paifois même
une partie ou la totalité des assises oxfordiennes, sont restés en profondeur.

Tout le cortège habituel des phénomènes de charriage se trouve donc

exister sur le bord sud-occidental du massif de (jigondas.

Des terrains qui affleurent à l'intérieur de ce même massif. Trias, Infralias,

Oxfordien, Rauracien, Séquanien, Kimeridgien, Portlandien, Berriasien,

Valanginien et Ilauterivien, les deux derniers seuls se retrouvent dans les

reliefs voisins du Ventoux et de Vaison. Par contre la plupart des terrains

qui contribuent à la formation du Ventoux et du massif de Vaison, Barré-

mien, Aptien, Albien, Cénomanien, n'existent pas dans les montagnes de

Tiigondas. Dans l'ensemble Ventoux-Gigondas-Vaison, les Dentelles de (ii-

gondas paraissent constituer, en raison de leur nature géologique, unemasse

exotique, et cette impression semble confirmée aussi bien par l'acuité de

leurs lignes de reliefs, qui contraste singulièrement avec la monotonie du

modelé de la Haute-Provence, que par leur allure tectonique qui diflére

profondément de celle des régions voisines.

Les montagnes de Gigondas sont constitués par une série de plis imbriqués,
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couchés au Sud-Est, et dont les axes, d'abord sensiblement parallèles et tous

orientés NE-SO, finissent par converger du côté de TOuest vers un même
point, situé un peu à l'est du village de Ciigondas, comme si la poussée tan-

gentielle qui leur a donné naissance avait été déviée à l'Ouest par la ren-

contre d'une masse résistante.

Ainsi qu'il est aisé de s'en rendre compte, sur de nombreux points de la

Ijordure du massif, cet ensemble de plis imbriqués chevauche sur les assises

tertiaires du bord de la plaine.

. Des rochers jurassiques ei néocomiens, isolés au niilieu de la dépression tertiaire

d'Iùitreciiaux, lelieiil les plis les plus septenlrionaux des montagnes de Gigondas au\

affleurements jurassiques et néocomiens qui s'observent, à la faveur de dislocations

considéi-ables, à Test de la montagne de Bluye, près du village de Pierrelongue. Au
sud de la dépression d'Entrechaux, les anticlinaux de la crête de Bluye et du synclinal

de la Plate s'ennoyenl sous les dépôts tertiaires de Malaucène, au sud desquels s'étale

largement la grande masse triasique, jurassique et néocomienne de la partie méridio-

nale des montagnes de Gigondas. Plus au sud encore, on voit celle-ci chevaucher sur

le prolongeraetit occidenlai des derniers plis-failles du Ventoux (pli-faille du signal de

Sueil continué par la barre éocrétacée du sud-est de Font-Salé; pli-faille de la crête

du \ enloux continué par la barre du liarioux).

Les dentelles de Gigondas apparaissent, dès lors, comme le résullat de

phénomènes de charriage dus au reibulemeni vers le Sud-Est de la partie

occidenlalc de la montagne de Bluye.

GÉOLOGIE. — Sur le Néocrétacé de i ArgoUde. Note de MM. Pu. AIëgris

et CoxsT.-A. Ktenas, liansmise par M. Albert Gaudry.

Les environs de l'Asklépeion ne sont [las setilement remarquables par la

])résence du Trias ammonitifère, signalé par M \l. Prech et Renz, mais aussi

par le rem^ersement d'une série de couches qui paraît s'étendre du Trias jus-

(ju'au Crétacé supérieur. C'est ainsi qu'une coupe NO, menée par le gise-

ment des Ammonites situé près de rAsklépeion et les collines de Tiiéo-

ka|)lita et de Skinias, rencontre les couches suivantes :

1" Calcaire rouge triasique à Ammonites, Orthoceras, etc.

2° Hornstein rouge sans fossiles.

3° Calcaire puissant gris, avec lits et rognons de hornstein gris blanchâtre, formant

le sommet de la colline de Théokaphla.

4° De nouveau, hornstein de diverses couleurs, remplacé localement par une forma-

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N- 24.) l63
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lion de grès et de schiste argileux. En prolongenienl de cette coiiclie, on rencontre,

vers le ravin de Vromoneri, de la serpentine.

5° Alternance de marnes calcaires et de calcaires marneux, en bancs, avec les fos-

siles suivants, dont nous devons la détermination a l'obligeance de M. Félix de Leipzig :

Hadioliles sp.;

Oinphnlia , très voisine de O. Kefersteinii Miirist. sp. (Turonien supérieur);

JSalica, forme parente de ;V. Requicniana d'Orb. ( An^oumien );

Nerinea, forme parente de N. lliichi 'Ack. (Turonien supérieur);

Tiirrilella.

Ces couches, formant la colline Skinias jiisfpi'à la chapelle de Ha;;. Geoigios, np-

partiennenl, d'après le même savant, à l'Angoumien ou au Sénonien inférieur.

()" Calcaire gris clair, avec sections de riidlstes indéterminables, passant au L;iès de

la vallée de Lygourio par une mince couche de calcaire rouge qui souvent disparait.

Toutes ces couches sont orientées généralement ?s'E, avec variations tantôt vers le

NNE et tantôt \ers l'EN?]; elles inclinent au Sud dans un ordre renversé, puisque le

Crétacé plonge sous le Trias. Les assises comprises entre le Trias et l'Angoumien ne

nous ont pas fourni de fossiles.

< )ii lelroiive le Néocrétacc sur daulrcs point de l'Argolidc. C'est ainsi

(ju'au monastrère de Ivarakalas, contre l'Arachnœon, des bancs de grès al-

tci-nant avec des couches puissantes de conglomérat et inclinant forteinenl

au Ni^, sont surmontés, en discordance, sur la colline de Palianibelo, au-

dessus du monastère, par un calcaire gris, marneux par endroits. iNous

avons constaté dans ce calcaire la présence des fossiles suivants :

Spondyliis forme parente de S. Requienianus Math. ( Angoumien).

('(irdntni et Tttrritella.

Les conglomérats recouverts par ce calcaire contiennent des galets de hornstein noir

et rouge, de quartz, de différentes roches basiques, de grès, de rares galets de calcaire

gris et rouge et quelquefois blanc et d'un quartz-porphyre bleu verdàtre. Ils doivent

être considérés, à cause de la composition minéralogique des galets, coinme identiques

au conglomérat de Pronia dont l'âge kiméridgien a été fi\è par M. Caveux (').

La même discordance se présente sur la colline qui porte la citadelle anli(|ue. à

Katchiugri, entre le monastère de Ivarakalas et Nauplie, entre un calcaire à spha'-

rulites néocrétaciques (déterm. M. Doiivillé) et une formation de grès. Celle-ci fornij

la continuation du système de grès et conglomérats kiméridgiens de Ivarakalas, mais

pourrait peut-être, comme âge, remonter à un niveau plus récent, si le calcaire à llip-

purites découvert par M. Renz sur la route de Nauplie à Lygourio forme bien des

couches subordonnées au grès ("').

Ainsi le grés de la vallée de Lygourio appartiendiait à plusieurs horizons, parmi les-

<|uels figure avec certitude le Kiméiidgien.

(') Bull. Soc. géol. Fi., 1904, p. 100.

(-) Ccntralblalt fur Min., Geol. und Petr,, 1906, p. 549-
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Encore plus au Sud, au sud-est d'Hagia Moni, on retrouve encore un calcaire qui

paraît être la continuation du calcaire de Kalcliini;ri et qui recouvre encore ici un con-

;;loniérat à ciment psammilique, dans lequel revpt-dition de Murée avait constaté la

présence de Diceras, retrouvé par nous-mènie.

Enfin le calcaire turonien apparaît de nouveau entre Piada et Pala;a Epidavros, où

l'on trouve dans des couches bien stratifiées un gisement de rudistes, en nombre con-

sidérable, près de Ilagios Nikolaos. Parmi ces rudistes figure le Radiolilex helle-

iiiciis.

De tout ce qui précède il résulte qu'outre la discordance observée par

VI. Cayeux, dans la vallée de Prouia, entre Tlnfracrétacé et le conglomérat

kiméridgien ( '), il existe une aitlre (liscordance qui se poursuit à travers une

grande partie de l'Argolide entre le Néocrétacé (Aiigoumien) et les grés et

conglomérats, par endroits déterminés comme jurassiques. Cependant, au

nord de l'Argolide, contre le village de Hag. Vasilios, ce même conglo-

mérat est recouvert par le calcaire tithonique de l'hilippsoii, sans cpi'on

puisse dire s'il y a discordance ou non.

Rappelons d'ailleurs que, dans l'Attique, la formation calcaire néocréta-

clque, reposant sur les schistes et grauwackes d'Atliènes, cominence par

l'Angoumien, comme l'a constaté l'un de nous (^-). L'inclinaison des couches

calcaires, au mont Lykabète, fait un angle très marqué avec le plan de con-

lacl (les deux; formations, ce qui pourrait déuionlrer encore ici une discor-

dance, comme l'avait déjà avancé M. Nasse (').

l'ALÉONTOLOGIE. — Découverte de Vertébrés dans tes mollasses oligocènes du

Fronsadais (bassin de la Gironde). Note de iNI. G. Vasseur, présentée par

M. Michel Lévy.

On sait que, dans le bassin de la ( iironde, l'Oligocène inférieur se com-

pose des mollasses du Fronsadais, surmontées par le calcaire de Castillon à

Nyslia Duchasieli. Cet ensemble peut être synchronisé avec les dépôts du

bassin de l'aris qui recouvrent les marnes blanches supra-gypseuses, c'est-

à-dire les marnes vertes à Cyrenaconvexa et le calcaire de la h'rie. Ces forma-

lions n'ayant fourni jusqu'à préscnl aucun reste de Mammifère, la question

(') Loc. cit., p. 98.

{) G.-A. KteiXAS, Comptes rendus, 1907, aS mars.

(') Zeilschrift cl. deuLsclien geol. Ges., t. XXXIV, p. i5i.
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iTa pu être résolue de savoir si la faune terrestre oligocène fit son appari-

tion dès les premiers temps de la période.

La seule indication que nous possédions à cet égard nous a été fournie

par le gisement de Ronzon, près du Puy, où depuis longtemps on a décou-

vert, dans un niveau marneux, une série remartjuable de Mammifères.
On a rencontré, en elTel, dans ce terrain, un certain nombre de types

caractéristiques de l'Oligocène moyen, associés aux derniers Palœnt/iernim

devenus très rares, et M. Boule en a judicieusement conclu que cette faune,

a caractères mixtes, devait appartenir à une division intermédiaire de la

série géologique, c'est-à-dire à l'Oligocène inférieur (') (niveau du calcaire

de Brie).

Le gisement que nous venons de découvrir dans le Lot-et-Garonne

appartient à une assise interstratifiée dans la série, et dont l'âge reconnu
depuis longtemps ne saurait être discuté.

Les mollasses du Fronsadais se montrent dans le Médoc et le Blayais

avec un faciès saumàtre caractérisé par la présence d'une Osirea voisine de

0. longirosliis; elles reposent, dans cette région, sur les marnes à Anomia gi-

rondtca que nous avons vues se continuer, dans le Castillonnais et le Péri-

gord, avec les calcaires à PalœotJierium Qi Xiphodun, et sont recouvertes par

les argiles à nodules et \q calcaire de Castillon (^Sannoisien supérieur). Otle
assise est donc comprise, comme les marnes zvrles parisiennes , entre les

couches à faune paléothérienne et les sédiments palustres à Nyslia Duchas-

teli; enfin, la similitude de situation s'accuse encore si l'on observe que,

dans les deux bassins, -ces derniers calcaires supportent également la puis-

sante formation marine de l'étage stampien.

Quand on suit, dans la direction de Libournc, les mollasses du Fronsa-

dais, on constate (pie le dépôt saumàtre, très fossilifère à l'Ouest, s'appau-

vrit progressivement, pour prendix' enfin les caractères d'une formation

palustre, susceptible par conséquent de fournir des restes de Vertébrés.

Sous ce dernier rapport cependant, nos recherches, poursuivies depuis une

vingtaine d'années, étaient restées aussi infructueuses que celles de nos

devanciers, et nous ne pouvions, dans ces conditions, conserver l'espoir de

solutionner un jour, dans cette région, l'intéressant problème paléontolo-

gicjue précédemment énoncé.

Une observation de Tournouër, datant d'une quarantaine d'années, et

(') On sait cependant que le niveau de Ronzon est supérieur auv couclies à /'rt/rt'd-

Iheriuin de la région.
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faile aux environs d'Auriac (Lol-et-Garonne), devait cependant retenir

toute notre attention.

En i8()5 (') et 1867 (-), Tournouer avait signalé la découverte de noni-

I)reuses dents de Paloplotheriiirn minus dans une argile exploitée près

d'Auiiac, à la base même des mollasses du Fronsadais.

Dans la coupe qu'il en a publiée, 7'" de sable séparaient l'argile à Palu-

plotheriiim du calcaire de Castillon. Il hésite dans l'attribution de la couche

fossilifère à l'assise mollassique ou à l'Eocène supérieur et paraît finalement

pencher pour cette dernière détermination.

La découverte (pie nous venons de faire est beaucoup plus concluante,

parce qu'il s'agit cette fois d'un dépôt dont l'âge n'est pas discutable et de

Vertébrés caractéristiques du terrain oligocène.

C'est à 3'"" environ d'Auriac, mais dans la commune de Pardailhan, et

à 23ot)'" de la tuilerie de Gravelines aujourd'hui abandonnée, que nous

avons recueilli, dans la mollasse du Fronsadais, des restes de Mammifères.

La tuilerie de Souniailles exploite en cet endroit deux horizons argileux

séparés par l'assise mollassique et surmontés par le calcaire de Castillon.

Dans un niveau de saitle fin graveleux, nous avons recueilli /jS mâchoires

inférieures de Paloplotherium minus et plusieurs autres ossements de Mam-
mifères, des restes de Tortues et de Crocodiles et une dent d'un genre nou-

veau de Rhinocéridé.

PALÉOBOTANIQUE. — Sur quelques plantes fossiles nouvelles dans le Spar-

nacien de la région i>arisienne. Note de M. P.-H. Fritel, présentée

par M. R. Zeiller.

Dans les argiles spartiaciennes du bassin de Paris, dont j'étudie la llore

en ce moment, j'ai recoimu la présence de deux iNymphéacées nouvelles qui

me paraissent, sinon absolumeul identiques, du moins extrêmement voi-

sines des genres suivants : Nelumbiiun et A'up/iar.

Au premier de ces genres je crois pouvoir rapporter des organes assez

communs dans la couche d'argile noire ligniteuse cpii couronne les « fausses

glaises » à Arcueil (Seine).

Com])arés aux akènes des espèces acluelles, ces organes, pour lesquels je propose le

(') Comptes tendus, il juillet i865.

{-) Soc. géol. de Fr., 2" série, t. XXIV, p. 833.
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nom Je .\ clumbium palœoceniciini. ne m'ont paru dillérer de ceux du .Xi'tiiinbiii/Ji

liileuin Willd. que par leur taille, qui est un peu moindre. Ils sont parliculiriemeiil

conformes au v akènes d'un éclianlillon de l'iierbier du Muséum de l^aris, étiqueté sous

le nom de .'V. Jainaïcense, synonyme de l'espèce précédemment citée.

La seconde ?Vymj>liéacée que j'ai rhoniieiir de sigiiali-r à lAcadéiiiie est

reprêseiif.ée par un lambeau de rhizome provenant des argiles noires feuille-

tées ligniteuses qui se renconlrciU à la base de l'argile plastique à Vanves

et à Issy (Seine), c'est-à-dire à un niveau straligraphiquc sensiblenirni infé-

rieur à celui dans lequel l'espèce précédente a (Hé rencontrée.

Cette empreinte de rhizome, d'une conservation médiocre, laisse néanmoins distin-

guer, à sa surface, des cicatrices pétiolaires et radiculaires avant de grandes analogies

avec celles qui ornent les rhizomes des Niiphar actuels.

On peut appliquer à cette empreinte le nom de Xyinphœiles nupliaroides, en atten-

dant que la découverte probable d'organes plus complets permette d'en préciser l'at-

tribution générique.

Les cicatrices pétiolaires m'ont paru très voisines de celles du yV. acU-cna, dont

j'ai pu observer le rhizome; quant aux cicatrices radiculaires, dont la disposition

reste incertaine, elles sont aussi extrêmement rapprochées, par leur forme et leur

structure, de celles que l'on peut voir sur les espèces \ivantes.

Je crois devoir rapporter au même type un fragment de radicule présentant tous les

caractères de ceux des ISuphar actuels et recueilli par M. H. Thomas dans l'argile

plastique de Tavers (Seine-et-Marne).

Jusqu'à ce jour on ne connaissait en France, comme Nelumbiiim fossiles,

ipie les deux formes décrites par le M'" de Saporta, l'une N- provinciale Sap.

des lignites aluriens de Fuveau (Bouches-du-Khône), et l'autre N. proto-

speciosum Sap. des calcaires marneux aquilaniens de Manosque (Basses-

Alpes). La forme sparnacienne vient donc relier, dans le temps, les deux

espèces précédemment citées.

Du genre Nuphar on ne connaît, dans la région parisienne, qu'un .seul

représentant fossile : N. dubium Bureau, découvert par \¥atelet dans le

calcaire grossier supérieur de Jouy (Aisne) et qui s'éloigne notablement,

d'ailleui^s, de la forme sparnacienne que je signale ici.

La similitude qui paraît exister entre les deux Nymphéacées paléocènes

et les formes qui vivent actuellement dans les régions subtropicales de

l'Amérique boréale me semble confirmée par la présence, dans les mêmes
sédiments, de rameaux de Séquoia et de troncs de Taxodium disticlium.

ainsi ([ue par l'aljondance, au même niveau, de débris de poissons rap-

portés aux genres Aiiiia et Lrpidosleiis. actuellement confinés dans les cauv

douces de la Californie, de la Floride et du nord du Mexique.
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A l'époque où les deux >iymphéacées que je viens de signah'i' oriiaiciil

les eaux douces de la région parisienne, d'élégantes Fougères habitaient le

bord de ces eaux; elles ont laissé les débris de leurs frondes dans les argiles

noires du conglomérai de Meudon et dans celles du Monlois.

La déterniinalion de ces Fougères est rendue très diflicile par l'élat frag-

Miciilaiic des restes qui nous en révèlent l'existence.

Il (Il est une cependant, que j'inscris sous le nom cVAsplenii/m Issiacense,

doni les pinnules lancéolées, à bords découpés par des denticulalions

acérées, sont longnemenl atténuées à leur sommet, ce qui permet, en

joignant à ces caractères ceux fournis par la nervation, qui esl bien nellc,

de rapprocher celle forme de certaines Aspléniées vivantes de la section

Eiiauplenimn. parmi lesquelles je citerai : A. serra Langsd. et Fisch.,

A. inacrophrlhini ^w . et A. nileiis'èw.

Enfin je signalerai encore la présence incontestable, dans l'argile plas-

licpie de Tavers (Seine-el-\larne ) et dans celle de JNeaufles-Sainl-Marlin

(Eure), de Légumineuses représentées, soil par des folioles, soil par des

légumes, en général de petite taille, indices de l'existence probable, en ces

points, de stations beaucoup moins humides que celles où végétaient les

espèces énumérées ci-dessus.

OCÉANOGRAPHIE. — Étude d'un fond marin côtier provenant delà Manche.

Note de M. J. Thoulet.

L'échantillon a été recueilli par le capitaine Letalle, le 16 septembre 1907,

à la profondeur de 2t", lat. = 5o''43'3o"N, long. = 2"i3'W(Paris), dans

le sud-est de New-Haven (Angleterre).

L'échantillon a été analysé mécaniquement avant et après allaquc à

l'acide étendu; le calcaire a été dosé, les minéraux inattaqués ont été passés

à la liqueur d'iodures {d = 2,<S), à l'électro-aimant gradué et examinés au

microscope. Il doit être dénommé sable fin médiocrement calcaire avec gra-

vierfin de coquilles brisées.

Sans donner ici les résiillals de l'analyse détaillée, l'anah-se sommaire peut èlre mise

sous la forme :

I qiiarlzeux 72,0

Sable- lourd 6,0

( léi;er attirable ... 2,6

Argile ferrui;ineuse 1,9

Calcaire '7 i"

100,0
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Le sable lourd esl composé de nodules de limonile pisolitique dont la majorité est

iTun noir brillant, le reste de couleur rouye brique mate et jaune ocreux. On y
reconnaît la présence de grains très rares et très petits de zircon et de corindon.

Le sable léger attirable à l'éiectro-aimanl consiste en grains pisolitiques rouge

brique, jaune ocreux et blanc sale ainsi qu'en glauconie.

Le sal)le léger non attirable est du quartz en grains arrondis, du feldspalli (rare), du

silex en fragments très rares et très petits.

L'argile est ferrugineuse.

Les nodules de limonite pisolitique sont identiques comme aspect aux

nodules contenus dans les terrains jurassiques de Lorraine. La plupart sont

maiiieionnés, noirs et comme vernis; les atitres sont rouge brique, rouge

jaiuiàtre pâle et blanc sale; ces derniers sont souvcul poreux. Traité inicro-

(•liinii(juemenl par les acides chlorhydrique et azotique, les grains jaune

]iàie et les blancs font souvent effervescence; lous donnent la réaction du

phosphore et laissent un i^ésidu de silice gélalineuse.

Un. minerai de fer d'Eulmont et un nodule ferrugineux de Maizéville pit's Nancy,

léduits en fins fragments, ofl'raient sous le microscope le même aspect de grains jaune

brun rougeàtre translucides sur les bords et, soumis aux mêmes réactions, ils ont

donné des résultats identiques, quant à la présence de la silice et du phosphore. Le

minerai d'Eulmonl contenait en outre de l'argile.

Latoruialion de ces nodules marins s'expliquerait de la manière suivanlc :

\'h\ débris organique tombé sur le fond apporte le phos|)hoi'e, [n'iit-éire

sous forme de phosphate de soude, qui, réagissant sur le carbonate de chatix

dissous dans l'eau de mer, sert de noyau (^Bleicher) à un nodule de [ihos-

phate et de carbonate de chaux; la silice dissoute dans Teau ambiante

remplace, en totalité ou partie, le carbonate de chaux et l'attraction molé-

culaire de l'oxyde de fer, extrêmement énergique, vient ensuite remplacer

le calcaire et une partie de la silice. Ce fer est emprunté à l'argile ferrugi-

neuse ambiante provenant de la décomposition des minéraux ferrugineux,

soit sur les continents d'où elle est apportée à la mex par les fleuves, soit

au sein même de la mer. (]ette genèse en eau marine peu [irofonde pouriail

s'appliquer aux gisements de fer lorrains. L'échantillon étudié est un mine-

rai à 6 pour loo d'oxyde de fer.

L'explication s'ap])liquerait encore aux nodules phos[)hatés qu'on trouve

en mer [irolnnde aux endroits où se produit un mélange brusque d'eaux

chaudes et d'eaux froides comme à la rencontre d'un courant chaud cl d'un

courant froid, provoquant une forte mortalité d'êtres marins et raccumu-

lation de leurs restes sur le fond. Mais dans les vases de haute mer, le fer

étant beaucoup moins abondant que sur les côtes, le calcaire, au contraire,
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très abondant et le calme des eaux très grand, les nodules beaucoup plus

gros sont constitués presque uniquement par du phosphate de chaux avec

une proportion variable de silice, d'oxydes de fer, de manganèse et de car-

bonate de chaux.

L'absence de grains de silex mérite d'attirer l'attention, étant donnée la

richesse en silex des côtes crétacées environnantes ; elle s'explique par la

violence des courants de marées et autres régnant dans ces parages. Les

gros grains sont enlevés et les rares petits grains conservés sont ceux qui

par suite de circonstances favorables sont tombés sur le fond au milieu de la

masse des grains quarlzeux plus gros qui les ont protégés contre l'enlè-

vement. C'est en aval des courants, sur les plages de Belgique, de Hollande,

d'Allemagne et de Danemark qu'il faut chercher les silex crétacés de France

et d'Angleterre. On voit ainsi que des débris minéraux caractéristiques

permettent de remonter vers leur localité d'origine mais peuvent ne pas se

trouver à l'endroit même d'où ils proviennent.

M. MiEcisLAS WoLFKE adrcssc une Note Sur la propagation de l'énergie

dans les niilieiu: isotropes.

(Renvoi à l'examen de M. Boussinesq.)

INL Pierre Iîo.wier adresse une Note intitulée : Un nouveau type de diri-

geable.

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.)

A 5 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 6 heures.

A. L.

C. R., 1907, ï' Semestre. (T. CXLV, N" 24.) 16'.
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BULLETIN BIBI.KMiKAPHIQUK..

Ouvrages reçus dans la séance du 9 décembre 1907.

Les grandes Insliliitions de France. L'Instilul de France, par Gaston Boissier,

Gaston Darboux, Georges I^errot. Georges Picot, Henry Roujon, Secrétaires perpétuels i

Alfred Franklin, Administrateur honoraire tie la Rihiiolliéque Mazarine; Ouvrage

illustré de 189 gravures. Paris, Renouard, H. Laurens, 1907; i vol. in-8°. (Présenté en

hommage par M. G. Darboux.
)

Iniernationale Assozialion der Akademicn, 29 Mai lus 2 Jiini 1907. Dritte Gene-

ralversanimlung in Wien voni 29 Mai bis 2 Jani 1907, unler deni Vorsilze der kaii.

Akadeniic der Wissenscliaften in Wien. Bericht uber die Verhandlungen. N'ienne,

1907; I fasc. in-4°.

Mission scientifique permanente d'exploration en Indo-Chine. Décades zoolo-

giques : Oiseaujr, n" 8. Hanoï, 1907; i fasc. in-4°. (Exemplaire n° 128.)

Expédition arctique française, organisée sous le haut patronage de S. A. S. le Prince

de Monaco, de MM. les Ministres delà Marine, de l'Instruction publique, du Commerce

el de l'Industrie, par la Société d'Océanographie du golfe de Gascogne, avec le

concours de la Ligue maritime française, 1908. Paris, imp. E. de Geuninck, 1908
;

I fasc. in-^".

The Ziegler Polar Expédition 1908-1905. Scientific results, oblained under tlie

direction of William-J. Peters, edited by Jobn-A. Fleming; pub. under the auspices of

ihe National géographie Society by the eslate of William Ziegler. Washington, 1907;

I vol. in-^".

Notice.sur les Trai'au.r scientifiques de M. B. Baillaud. Toulouse, Edouard Privât,

1907; I fasc. in-4''.

Adolf von Baeyer's gesaniniclle Werke. herausgegeben zur Feier des siebzigslen

Geburlstages des Autors von seinen Schulern und Freunden, mil eingedrukten Abbil-

dungen. Brunswick, Friedrich Vieweg el fils, iQoS; 2 vol. in-8".

Théorie des groupes finis. Éléments de la théorie des groupes abstraits, pnr J.-A.

DE Séguier. Paris, Gaulhier-Villars, 1904. (Hommage de l'auteur.)

Production el utilisation des gaz pauvres, par L. Marchis, préface de M. Maurice

Levy, Membre de l'Institut. Paris, H. Dunod el E. Pinat, 1908. (Hommage de M. Mau-

rice Levy.

)

Le principe de la conser\'ation de l'assise et ses applications, suivi de deux Notes,

par Georges Matisse. Paris, A. Ilermann, 1907; i vol. in-8°.

Exercices pratiques de Chimie, par A. Mermet. Matériel simplifié. 1'"' Volume:

Classes de seconde C el D. Paris, Félix Juven; 1 vol. in-8'\ (Présenlé par M. Troost.)

I
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La Science séisrnologique, les tremblements de terre, par le Comte de Montessl's de

Ballore, avec une Préface par M. Ed. Suess, Associé étranger de l'Institut; 22 figures

et cartes dans le texte et hors lexle. Paris, Armand Colin, 1907; i vol. in-8°. (Présenté

par M. de Lapparent, pour le Concours du prix Wilde de 1908, )

Traité de Géologie, par Emile Haug; I : Les phénomènes géologiques ; 195 figures

et cartes et 71 planches de reproductions photographiques. Paris, Armand Colin, 1907 ;

I vol. in-8°. (Présenté par M. Michel Lévy.)

Recherches sur l'éi'olution morphologique des Alpes de Transylvanie {Karpates

méridionales), par E. de Martonne. Paris, Ch. Delagrave, 1907; i vol. in-8°. (Hom-
mage de l'auteur.

)

La Faune momifiée de l'ancienne Egypte, et Recherches anthropolog iques, par

le D'' LoRTET, Correspondant de l'Institut, et M.-C. Gaillard; 3° série. (Extr. des

Archives du Muséum d'Histoire naturelle de Lyon.) Lyon, Henri Georg, 1907 ; i fasc.

in-4°. (Hommage des auteurs.)

.KU,

'Q> -<

A,
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ERRATA.

(Séance du 21 octobre 1907.)

Note de M. Z. Tchougaeff, Sur une méthode sensible pour la recherche

du nickel en présence du cobalt :

Page 680, ligne i4 en remontant, au lieu de précipité nettement noirâtre, lisez

précipité nettement rosàtre.

(Séance du iH novembre 1907.)

La dépêche de M. Landerer, page 889, doit être lue ainsi :

Observé Mercure temps superbe. Disque rond plus noir que noyaux. Taches. Sans

auréole.
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SÉANCE DU LUNDI 16 DÉCEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE iM. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUNICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Secrétaihe PERPÉTiTiîr. présente à l'Académie, au nom de M. Gustw
Retzius, Correspondant de TAcadémie, Membre de TAcadémie royale des

Sciences de Stockholm, une reproduction photoorapliique d'un portrait de

Descartes.

Ce portrait, récemment découvert à l'Observatoire astronomique de

Stockholm, est la copie, par un peintre inconnu, d'un original de David

Beck, élève de Van Dyck. M. G. Retzius indique en quoi il diffère du cé-

lèbre portrait dû à Frans Hais.

Des remerciments seront adressés à l'Académie de Stockholm et

à M. Custav Retzius.

CHIMIE ORGANIQUE. — De l'action de l'acide nitreux sur l 'altylamine.

Note de M. Louis Henry.

Il ma paru intéressant de connaître comment se comporterait l'allyl-

amine H-C = CH — CH^(NH-) avec les réactifs nitreux. Je ne pense pas

que jusqu'ici on ait soumis une aminé non saturée à cette action.

Si, au moment de la formation de l'alcool allylique —

H-C = CH-CIP(OH),

il se produisait une isomérisation du genre de celle qui, dans les mêmes
conditions, transforme partiellement l'alcool propylique

H^C — CH^— CH2(0II)

en alcool isopropylique H'C — CH(OH)— CH', il se formerait, aux dépens

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N° 35.) l65
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de l'asscinblage = HC — CH^(Ull), le système liyaroxylé non salure

= C(OH) — CFP

el, vu l'instabililé des alcools non saturés proprement dits, la molécule

totale CH- = C(OH) — CH' se transformerait en acétone

H^C-CO — CH^

L'expérience n'a pas contîrraé cette prévision théorique.

lyô d'allylamine, c'est-à-dire ^u 'l^ molécule, ont été consacrés à réaliser celle réac-

tion. A leur solution aqueuse, neutralisée par H Cl, jusqu'à réaction acide au méthjl-

orange, on a ajouté, par portions successives, 256 de nilrite sodique. Le dégagement

gazeux est immédiat et se continue assez vivement. Après i heure, le liquide a été

distillé et on l'a recueilli tant que le carbonate bipolassique solide en séparait une

couche surnageaillfe. On a recueilli airtsi, aptes dessiccation, los d'alcool alljlique. I.a

distillation de celui-ci, commençant vers 90°, vu qu'il était encore humide, était ter-

minée à 96°. II n'est pai de produit plus aisément reconnaissalile. Théori(|uemeiit, on

aurait dû en obtenir lyS.

Ou n'a pas constaté dans ce liquide la présence de Tacélone

H3C-CO-CH^

si aisément reconnaissable aussi.

11 résitlte de là que l'àUylamine H'C = CH — CH'(i\H- ) se comporte,

vis-à-vis de l'acide nilreux, autrement que la propylamine

IPC — CH^— CH^(NH=),

c'est-â-dit*e liormàleiueill, détérnlihanl là pix^duclioli de l'àlcoôl ipii lui

correspond , exclusixement.

Pour donner à ce fait toute sa valeur, je rappellerai que, selon les consta-

tklîbïi's d'un chimiste russe, N. Kishnerj la trimélhylène-amine

w-ç/

l'isomère de l'aUylamine, louiiiit, dans les mêmes circonstances, non pas

tl-C\
son alcool 1 /CH('()H), l'alcool iso-

lui-même, I1^C = (:H - 'ClI-( (.)11
) (

').

tl-C\
son alcool 1^ /CH(OH), l'alcool iso-allylique, mais l'alcool aUyli<pi

(') CenLralblatt, etc., l. i. 1905, j). lyoS.
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En s'aJQutant au l)rpmc, le chlorhycjratp fje l'allylamine forme un beau

corps crislallin <jui est le chlorhydrate (de 1^ propylamine bibromée (')

CH-Br — (-HBr — CH-(NIP;, RiÀ. La réaction du nitrite sodique sur

ce sel parait beaucoup plus coinplicjui'e que sur le sel de TaUylamine elle-

même.

RAPPORTS.

Rapport sur un Mémoire intilulé : Étude sur les mouvements d'eau qui peuvent

se produire au contact et au voisinage d'une paroi plane verticale, par

MM. Fartant et Le liesnerais. ingénieurs de la Marine ; par M. Beridi.

MM. B'orlant et f^e Besnerais se ^ont proposé, dans leur Mémoire, de

reprendre l'étude des mouvements de clapotis déjà connus, en poussant

l'approximation plus loin qu'il n'a été fait jusqu'ici, et e\ï outre de recher-

cher par le calcul les lois des mouvements plus complexes qui l'ésultent de

l'entrecroisement oblique de deux houles et dont j'ai simplement indiqué

l'existence, en leur appliquant le nom de vagues pyramidales, par opposition

aux vagues cylindriques.

Ainsi leur travail se trouve embrasser la tolalité des mouvements ondu-

latoires résultant du choc d'une houle pure contre un quai vertical, soit que

la rencontre ^e produise normalement (cas du clapotis pur), soit qu'elle ait

lieu obliquement (formation d'un gaufrage).

Les auteurs se sont appliqués, dans chacun de ces cas, à déterminer la

forme des couches li([uides et celle des trajectoires des molécules, ainsi que

la valeur de la pression en chaque point. Ils ont apporté un soin-particulier

à la déterminatiou des pressions, parce que l'origine même de leur étude a

été la recherche des efforts auxquels sont soumis certains travaux d'art, les

portes des écluses et des formes de radoub, lorsque la houle vient à les

heurter.

Pour mener à bien leur étude, MM. Portant et Le Besnerais ont, dans le

mouvement du liquide supposé tout d'abord continu, considéré les coor-

données de chaque molécule mobile comme étant des fonctions de celles

d'une molécule dite conjuguée, appartenant à un liquide immobile également

continu. La molécule conjuguée occupe précisément la position que la mo-

(
*

) Louis Henrv, Annales de la Société scientijixjue de Bruxelles, t. IV, 1 880, p. 3
1
7.
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lécule mobile prendrait, si le mouvement du liquide venait à s'éteindre gra-

duellement. L'avantage offert par cette conjugaison de molécules est de

donner, aux équations différentielles générales de continuité et d'équililjre

hydrodynamique, une forme qui se prête assez aisément à un mode d'inté-

gration par approximations successives. C'est dans cette méthode de calcul

que réside la principale originalité du travail, au point de vue analytique.

La nécessité, ainsi acceptée, de recourir à une méthode d'approximations

successives a sans doute l'inconvénient de conduire, pour exprimer les lois

du mouvement et la valeur de la pression, à des séries de Fouricr, dont il

n'est pas toujours facile de déterminer la convergence. Mais il ne semble

pas possible de procéder autrement, pour les mouvements très complexes

dont il s'agit; rien d'ailleurs ne permet de prévoir, bien au contraire, que

ces mouvements seraient susceptibles, comme la houle pure en profondeur

infinie, de se représenter par des équations simples à nombre limité de

termes.

J'énumérerai rapidement les principaux résultats obtenus, parmi lesquels

beaucoup sont nouveaux :

1° Cas du clapotis pur en profondeur infinie. — En s'en tenant aux termes

principaux, ou du premier ordre, MM. Portant et Le Besnerais obtienncuit

les équations bien connues du clapotis simple, le seul dont je me sois occupé

jadis; la condition de constance de la pression à la surface supérieure est

seule exactement satisfaite; les couches horizontales ont, comme on sait, la

forme de trochoïdes; les trajectoires des molécules sont rectilignes.

En tenant compte des termes du deuxième ordre, les équations deviennent

celles du clapotis à volume constant, qui ont été données par M. Boussinesq,

et qui se retrouvent dans les travaux de M. de Saint-Venant et de M. Fla-

mant ; les couches horizontales sont encore profilées suivant des trochoïdes,

mais les trajectoires prennent la forme d'arcs de paraboles; on voit appa-

raître une correction sur la valc'ur de la pression aux grandes profondeurs.

L'approximation a été poussée plus loin en tenant compte des termes du

troisième, puis du (pialricme ordre, ce qui a conduit à des équations com-

pliquées, qui se rapprochent de plus en plus de celles du mouvement réel;

à ces degrés d'approximation, les valeurs calculées pour l'ell'ort contre un

quai peuvent être acceptées en toute confiance; on reconnaît d'ailleurs que

le recours aux termes du quatrième et même du troisième ordre n'a d'uti-

lité, pour la détermination des pressions, que si la houle génératrice du cla-

potis présente une forte inclinaison. La forme des couches cesse d'être tro-

choïdale. Un résultat intéressant el très inattendu, relatif au clapotis pur.



SÉANCE DU l6 DÉCEMBRE 1907. I25l

c'est-à-dire au mouvement déterminé en tenant compte des termes d'un

ordre supérieur au second, porte sur la valeur de sa période qui est un peu

supérieure à celle de houle génératrice; la superposition des deux houles

de sens contraire imprime donc un léger ralentissement au mouvement

ondulatoire des molécules. J'insiste un peu sur le mot léger, parce que

dans les expériences répétées de clapotis factices que nous avons exécutées,

M. de Caligny et moi, il y a une trentaine d'années, les conséquences com-

plexes de ce ralentissement n'ont pas été observées ; les crêtes, si j'ai bonne

mémoire, paraissaient s'élever et s'abaisser simultanément dans toute la

longueurdu canal d'essais, qui pouvait contenir environ vingt vagues.

2° Cas du clapotis pur en profondeur limitée. — MM. Forlant et Le

Besnerais s'en sont tenus aux termes du second ordre, c'est-à-dire au degré

d'approximation du clapotis à volume constant dont les lois sont connues.

3° Cas des mouvements de gaufrage. — Ces mouvements, dont l'étude

analytique est entièrement nouvelle, résultent, soil de la réflexion d'une

houle contre un quai frappé obliquement, soit, au large, de la superposition

de deux houles égales se propageant dans des directions obliques l'une sur

l'autre. Dans ce cas, les sommets sont isolés et comme pyramidaux, au lieu

deformerles crêtes continues, et les creux forment des bassins fermés sur

tout leur pourtour au lieu de canaux rectilignes. La propagation se fait

suivant la bissectrice des propagations des deux houles. Les lois du mouve-

ment ont été établies et les pressions calculées, en considérant seulement

les termes du premier et du deuxième ordre et en s'en tenant à l'hypothèse

de la profondeur infinie.

Dans ces conditions, l'agitation totale se présente comme la combinaison

du mouvement principal des couches régulièrement gaufrées, à sommets

isolés, et de dénivellations secondaires à crêtes rectilignes et continues ; l'une

de ces agitations produit une sorte de clapotis à profil fixe, dont les géné-

ratrices immobiles sont parallèles à la propagation des gaufrages, c'est-

à-dire à la bissectrice de la propagation des deux houles obliques; le second

est une sorte de houle résiduaire dont les génératrices sont perpendiculaires

à celles des ondulations fixes ([ui piécèdent. Le premier de ces deux mou-

vements n'est pas plus une houle qu'un clapotis; le second diiïère de la

houle en ce qu'il n'obéit pas à la loi pendulaire de la houle proprement

dite. Les sommets du gaufrage se propagent exactement suivant la ligne de

crête des ondulations fixes, et ses creux suivent de même le fond des canaux

de ces ondulations.

4° Mouvements variés. — MM. Portant et Le Besnerais ont montré la

généralité de leur méthode de calcul, en étudiant, d'après les termes du
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premier ordre seulement de leurs équations, quelques mouvements très

complexes résultant de la combinaison de deux ou de plusieurs houles de

hauteurs quelconques. Ils ont, on particulier, déduit de leurs formules les

équations relatives aux vagues de hauteur et de vitesse variables, que j'ai

autrefois étudiées à titre de mouvement intermédiaire entre la houle et le

clapotis.

Le Mémoire se termine par quelques considérations relatives au déferle-

ment, à l'action du vent sur les agitations ondulatoires de la mer du large,

et aussi aux règles à suivre pour le calcul des pressions sur les ouvrages

d'art.

Des figures nombreuses et très soignées complètent le Mémoire et

permettent de se rendre compte des résultats obtenus, plus facilement que

par la lecture des équations, spécialement en ce qui concerne les causes du

déferlement et la forme des couches horizontales, lorsqu'elles cessent d'être

Irochoïdales pour prendre les profils plus complexes auxquels les auteurs

ont appliqué le nom de clapoluïdes.

En résumé, MM. Portant et Le Besnerais ont ajouté un sérieux complé-

ment aux connaissances déjà acquises sur l'agitation si complexe de l'Océan.

Leur Mémoire intéresse la navigation en général, non moins qite la con-

struction des travaux des ports, dont ils se préoccupaient surtout quand ils

se sont mis à l'œuvre; il mérite, à ce titre, d'être signalé à l'Académie.

PRESENTATIOIVS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à Ic^ formation d'une liste

de deux candidats qui sera présentée à M. le Ministre de l'Instruction

publique, pour le poste de Directeur de l'Observatoire do Paris, vacant par

le décès de M. M. Lœwy.

Le choix di^ candidat de première ligne donne lieu à deux tours de

scrutin. Au premier tour, le nombre des votants étant 62,

M. Baillaud obtient 3i suffrages

M. Bigourdan » 29 «

M. Bassot » 2 »

Au second tour de scrutin, le nombre des votants étant 62,

M. Bigourdan obtient 32 suffrages

M. Bailla^d » 3o »
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Pour le clioi\ du candidat de seconde ligne, au premier tour de scrutin,

le nombre des votants étant 5i,

M. Baillaud obtient 43 suffrages

M. Bassol » .. i ....... . 7 »

Il y a I bulletin blanc.

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction

publique comprendra :

En première ligne M. Rigourdan

En seconde ligne M. Baillaud

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste

de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l'Instruc-

tion publique, pour la ciiaire de Cbimie organique, vacante au Collège de

France par le décès de M. M. Berthelol.

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de pre-

mière ligne, le nombre des votants étant 63,

M. .lunglleiscli obtient 37 suffrages

M. Bouveault » 26 »

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de

seconde ligne, le nombre des votants étant 61,

M. l3ouveault obtient 57 suffrages

M. .lungncisch » i »

M. Bigourdan » i »

M. Matignon » i »

Il y a I bulletin blanc.

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction

publi(|ue comprendra :

En première ligne M. Jii\«iFM isi 11

En seconde ligne M, Bouveault
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MEMOIRES LUS.

Le colonel Jacob explique à TAcadémie le fonclionnement de l'appareil

dont il a exposé le principe dans une Communication faite à la séance du

If) avril 1907, et qui permet rintégration numérique de l'équation de

Riccati et, par suite, des équations linéaires du deuxième ordre avec ou

sans second membre.

Il montre comment on peut l'appliquer à l'équation de Bessel d'ordre

zéro et, en particulier, à la détermination de la fonction !„, comment on

peut déterminer directement les zéros et les minimum et maximum de la

fonction, et présente les résultats des calculs numériques comparés à ceux

des Tables existantes.

La différence porte sur le troisième chiffre décimal.

CORRESPONDANCE.

M. le SixRÉTAiRE PERPÉTUEL sigualc, parmi les pièces imprimées delà

Correspondance, les Ouvrages suivants :

1° Cours d'Électricité, par M. H. Pellat. Tome III : Électrolyse. Électro-

capillarité. Ions et électrons. (Présenté par M. Lippmann.)

2° Mutations et trawnatismes, par M. L. Blaringhem. (Présenté par

M. Bonnier.)

ASTRONOMIE. — Observations des phénomènes de l'anneau de Saturne, faites

à l'équatorial coudé (o™,32) de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J.

Guillaume.

Je donne ici un résumé de mes observations relatives aux disparitions et

réapparitions de l'anneau de Saturne qui viennent d'avoir lieu.

Voici d'abord, d'après la Connaissance des Temps, les dates, les condi-

tions de visibilité des phénomènes, leur nature et leur cause due au pas-

sage du plan de l'anneau soit par la Terre ( Ô) ou par le centre du Soleil (O) :

Dates. M ^ — O 5o. ô^- Anneau. Cause,

h o •*
. , .

1907. Avril 12 1,8 -1-8 —

5

invisible Ô

» Juillet 24 : 8,

g

-1-20 —3 visible ©
» Octobre 4 )i,o — 4 —

5

invisible Ô
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Par suite du voisinage du Soleil, le premier phénomène se présentait

dans de mauvaises conditions pour l'observation, mais pour les deux sui-

vants la planète était très bien située.

A la réapparition de juillet, l'étal du ciel ne ma pas*permis d'approcher

de très près le phénomène, mais la disparition d'octobre a pu être, au con-

traire, suivie d'une façon satisfaisante. Les moments d'observation les plus

proches sont les suivants :
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place ici, les apparences, après la réapparition et avant la disparition qni a

suivi, ont été très dissemblables : dans le premier cas l'anneau l'iail peu

éclairé et il a eu pendant plusieurs jours une apparence nëindeiise dont la

teinte roussâtre, comparable à celle que la Lune présente dans ses éclipses,

a persisté assez longtemps; puis il a paru granuleux, et l'impression était

que parmi ces granules il y en avait de plus éclairés que les autres. Ensuite,

l'élévation relative du Soleil augmentant, il est devenu peu à peu aussi clair

que le globe.

Après avoir augmenté, la largeur du petit axe de l'anneau a diminué pro-

gressivement, en raison du déplacement de la Terre par rapport à son plan;

mais les apparences n'ont pas repassé par les mêmes phases que précédem-

ment, et à tel point que, la veille de sa disparition, je pensais voir ranneau

encore un et peut-être deux joui's plus tard.

Les anses ont été notées parfois de luminosité inégale : l'occidenlalr i''lail

alors plus apparente que l'autre.

Sur le globe, l'hémisphère austral s'est toujours montré plus somiirecjue

l'autre, où il s'est produit en outre des changements assez rapides; mais ce

qui a été le plus apparent, ce fut la zone blanche équatoriale sur laquelle

se détachaient parfois l'anneaU, en gris bruti, et surtout son ombre, très

noire, dont la largeur allait progressivement en diminuant.

GÉOMÉTRIE iNEINiTÉSiMALE. — Suj- la Iransformation de Laplace

et les systèmes conjugués persistants. Note de M. D.-Th. Eguroff.

Considérons une surface S et soient ?/=const. et c= const. deux familles

de lignes forinant un système conjugué sur cette surface. Considérons la

congruence formée par les tangentes aux coUrbes «= const. et la surface Zj

qui est la seconde nappe de là surface focale de celte congruence. Il est bieii

connu (') que l'écpiation de Laplace

Ou ov du àc

à laquelle satisfont les coordonnées des points de la surface X,, s'obtient [)ar

une transformation de Laplace de l'équation analogue relative à la sur-

face S. Il en est de même des équations tangenlielles relatives aux systèmes

corijugués sur les deux surfaces 2, et ^1.

(') Voir Darboux, T/iéorie des sur/aces, t. II, Cliap. I, II, VII.
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Admettons que les lignes t' = const. sur la surface S soient des courbes

coniques (d'après K.-M. Peterson), c'est-à-dire des courbes de contact

d'une famille de cônes circonscrits à £. La surface 1, se réduit évidemment

à une ligne et l'équation ponctuelle relative au système conjugué sur la sur-

face 2 est caractérisée par cette propriété qu'un de ses invariants est

nul(').

Admettons maintenant que les lignes 11 = const. sur la surface S soient

planes. La surface 1, se réduit évidemment à la développable enveloppée

par les plans des lignes u = const. de la surface E, et la famille u = const.

sur la développable I], est composée de ses génératrices rectilignes. Il s'en-

suit que l'application à la surface S, de la construction précédemment

définie conduit à une ligne — l'arête de rebroussement de la développable —
la congruence des tangentes se réduisant au système des génératrices, et,

par conséquent, l'équation ponctuelle relative au système conjugué sur la

surface Z est caractérisée par cette propriété qu'en lui appliquant une fois la

transformation de Laplace on est conduit à une équation dont l'un des

invariants est nul.

La relation entre les deux surfaces S et D, étant dualistique, on peut

énoncer ces deux propositions :

1° Si l'une des deux famUles d'un système conjugué est composée de lignes

planes, l'un des invariants de l'équation tangentielle relative à ce système con-

jugué est nul.

•1° Si l'une des deux familles d'un système conjugué est composée de lignes

coniijues, l'équation tangentielle relative à ce système peut être transformée,

à Vaide d'une transformation de Laplace. en une équation dont l'un des

invariants est nul.

(les deux propositions conduisent rapidement à la solution du problème

suivant :

Déterminer toutes les surfaces qui peuvent être déformées d'une manière

continue avec conservation d'un système conjugué, l'une des familles de ce

système étant composée de courbes p/anes ou coniques.

Le système conjugué considéré étant persistant, l'équation tangentielle

respective doit être une équation à invariants égaux, et, par conséquent,

par un choix convenable des variables u^ v et des coordonnées tangen-

(') Voir Darboix, Théorie des surfaces, t. II. Cliap. I, II, VU.
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tielles 0,, on peut lui donner l'une de ces deux formes (')

(2) -^z^.=o.

La résolution du problème posé dépend de la détermination de Irois

solutions 6,, Oo, 0^ vérifiant une relation de la forme

(3) 0^+01+ 01 = o{u) + ']^(v).

Pour la première des équations (2), on est conduit aux résultats bien

connus; le système conjugué étant composé de deux familles de courbes

planes et coniques à la fois.

Pour la deuxième des équations (2), j'avais donné antérieurement (^) la

solution générale

(4) 5,= 2—: U', f/,= 2 ' U;, Q,= 'i

U, U,, Y étant des fonctions de u et de r respectivement vérifiant les vAn-

tions

( 5 )
<

( V- m Oa ('^ — fli ('- -\- a.,v — «3.

La surface Z étant l'enveloppe du plan

(6) ô,x-f-9,r + 6i;,: + &., = o,

il reste à choisir 0, de manière que les lignes u =^ const. soient des lignes

coniques. Il est aisé de voir qu'il suffit de poser

(7) ^*=''^-^'i-

LIo étant une fonction arbitr.iire de u. Les sommets des cônes sont situés

dans le plan ; = o, et tous ces cônes sont algéhriques de même que les lignes

u = const., puisque les 0, sont des fonctions algébrifjues de c. La surface 1

devient elle-même algébrique si les fonctions L, U,, V]., sont des fonctions

algébriques. Il est aisé de voir que la déformation continue des surfaces

considérées, avec conservation du système conjugué, conduit aux surfaces

de même espèce. En effet, l'un des invariants de l'équation ponctuelle

(') Voir Dahbou.v. Théorie dex surface f. l. H, Cliap. 1, II, VU.

(^) Comptes rendus, 24 juin 1901.
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s'annule évidemment, les lignes m ^ const. étant coniques; d'ailleurs, les

coeffîcienls de l'équation ponctuelle ne dépendant que de l'élément linéaire

de la surface, ce même invariant est nul pour toutes les surfaces que l'on

obtient en déformant la surface donnée; donc, les lignes ;< = const. sont

des lignes coniques sur toutes ces surfaces.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des matrices.

Note de M. de Sêguier, présentée par M. Jordan.

i. Plusieurs des résultats acquis depuis quelques années dans la théorie

des matrices peuvent s'obtenir d'une façon à la fois plus naturelle et plus

complète en partant de la forme canonique de M. Jordan.

Soient a une matrice ou substitution (dont le déterminant peut être nul)

prise sous forme canonique; *„, ^, , ... les racines distinctes de |a— st\,

£ étant la matrice unité de l'ordre « de a; oljj^ l'action de a sur les variables

Jyi' Jy2' • • • "^'^ ^^ y'^"'* suite relative à Sk\ '^{x) un polynôme. On aura, en

posant \/ = Okh

?(«>/,)

On en déduit immédiatement l'équation '|(a7) = o de degré minimum
que vérifie a et, très simplement aussi, les diverses propositions obtenues

en 1901 par M. Bromwich (^Prucerdings of ihe Cambridge l'hil. Soc, t. XI,

p. 75).

a, a', a", . . . étant des matrices d'ordre n permutables deux à deuœ, a étant

prise sous forme canonique, la considération de
|
a + a'

—

st\ et de

|a*'a' — st\ montre facilement (jue Von peut établir entre les racines p,

,

Pj, . . . c?e
I

a — 5£
|,

celles p',
, p ,. . . . </e

|

a' — sz\, . . . une correspondance telle

que, si, par exemple, p,^ p|, p^', . . . se correspondent . les racines de

f étant une fonction ratiouiwUe. soient J\ p,, p,, . . .), et la correspondance est

indépendante de la forme de f. La proposition a été établie autrement par

M. Frobenius, puis par M. Scbur, pour le cas où / est un polynôme

(S. .4. JJ., 1^96, p. 601; 1902, p. 120).
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On en déduit que le premier diviseur élémentaire de /"(a, a', ...) — .v£

relaiif à ta base s—/(p,, p,', ...) a un exposant |JL,ip,
p; .

,
a" plus é^al

à p^.rp,-,-..p;+...> ^^* ^ restant arbitraires. Le ihéorème a été établi autrement

par M. Scluir pour le cas où / est un polynôme (S. A. B., 1902, p. \i-?.).

2. Soient IX = iy.„t -+- tx^s un faisceau de matrices symétriques réelles ou de

matrices hermitiennes ; u et v deux matrices constantes telles que uy.v soit une

somme de matrices éléinenlaires cp
,

, . .
.

, r^,, de la forme

t
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Comme Xa forme aux dérivées partielles de M. Buhl représente une trans-

formation infinitésimale des équations dilférenlielles ordinaires du premier

ordre ('), il est donc le plus avanlageu.v de liaiter la question au point de

vue de la théorie des transformations infinitésimales. La formule obtenue

par M. C. Popovici devient alors évidente et on la t-etrouve itiàintes fdis

dans ladite théorie (-). Le point délicat de cette dernière, c'est de faire voir

que la formule citée contient toutes les transformations infinitésimales pos-

sibles. Or, les équations dillerentielles des fonctions adjointes, celles de

M. Buhl comme celles de M. C. Popovici, appartiennent au même type

d'équations de Jacobi. .T'ai étudié en détail leurs intégrales en 1H97 (').

Mon second Mémoire (
'

), datant de la même époque, traite du calcul des

transformations infinitésimales, et il en résulte imn'iédiatement la démon-

stration recpiise.

Pour fixer les idées, prenons le système d'équations dinércntielles sous la

forme

, , ^ , dxx ajc, dx„
( 1

)
"-c = -jr- = —^ = ... 113 -^r—

A, A2 A„

On est alors à l'abri de l'objection de M. C. Popovici concernant le cas

particulier du système (l) privé de son premier terme. Mais il résulte

du résumé de la théorie des transformations infinitésimales, donné par

M. C. Jordan (^), que cette dernière gagne plus de simplicité, sans dimi-

nuer sa généralité, si l'on met les équations étudiées sous la forme (I).

Posons donc

1=1 1=1

\ {/) représenlant la forme canonique des transformations infinitésimales,

les coefficients \ , vérifiani les équations

(II) X(Y,) = Y(X,) (« = i,2 n).

(') Voir mon Mémoire : Elude sur les Iransforinations injinitésiniak's {Journal
de Jordan, igoS. p. 53).

{^) S. IjIe, Malhemalische Annalen, Bfl. \I, p. 499- — G. Jordan, Cours d'Ana-
lyse, t. III, 1S8-. p. 83.

(^) Etude sur les inlégralcs d'un système d'équations différentielles aux déri-

i'ées partielles de jjluiieurs fondions inconnues {Journal de Jordan, 1897, P- 423).

(*) Sur les Iransforntations infinitésimales des équations différentielles {Journal
de Jordan, 1897, p. 439)-

(^) Cours d'Analyse, l. III, 1887, p. 81-87.
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Le système des équations différeiitielles ordinaires qui leur correspond

admet n intégrales distinctes du système (I),

(III) /,(x, j:,,^.,, . . ., a:,,) = ff, (< =r i , a, ..,,/«
)

et n intégrales définies par les équations

n

Y, =^ /'A-V,y;. {i—i,'i,...,n),

fl,, bf^ désignant in constantes arbitraires et les Y,;, représentant des solu-

tions particulières des équations (II). Leur intégrale générale devient donc

(IV) Y,=2h,.(/„ /„.../„) Y,,. (.^..a,...,»),
.

k = \.

les H/, étant n fonctions arbitraires.

Il va de soi-même que la méthode du n" 3 de la Note citée de M. C. Po-

povici n'est pas applicable au calcul des transformations infinitésimales en

vue des applications. Or on va voir aisément qu'il suffit des opérations de

différentiation seulement pour obtenir n transformations infinitésimales des

équations (I), (piand on en connaît n intégrales distinctes quelconques. En
effet, partant du théorème de M. P. Appell (

'

), dont la réciproque se trouve

démontrée dans mon travail : Elude sur les transformations infinitésimales

(p. 59, 61-62), on obtient le ri''sultat suivant :

Soient les équations (III ) n intégrales distinctes du système (I). Les coeffi-

cients Y,4 deviennent alors

V — ^^

où l'on a posé

^^p//n/2> ^fn\
\X^, X^, . . ., X,i /

Aji, désignant le mineur de A correspondant à son élément situé à l' intersection

de la A-"""* colonne et de la i"""^ ligne. Enfin la formule (lY) nous donne la

forme générale requise

Yi='^y^ih{fuA, ...,/„) A,,..

C) Comptes rendus, août 1901, p. 817. Considérons les équntions canoniques de

Liouville correspondant au syslènie (I); le théorème de M. P. Appell démontre que

toute leur intégrale, linéaire par rapport aux variables auxiliaires de Liouville,

définit une transformation infinitésimale des équations (I).
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ANALYSE MATHÉMATIQIE. — Sur les équations différtnlielU's du troisiénir

ordre à points critiques fixes. Note de M. J. Ciiazy, présentée par

M. Painlevé.

Cette Communication a pour objet une première application aux équa-

tions difTérenlielles du troisième ordre de la mi'tiiode qui a permis à M. Pain-

levé de découvi'ir des transcendantes uniformes nouvelles comme intégrales

d'équations du second ordre.

M. Painlevé a montré que, pour qu'une équation donnée du troisième

ordre ait ses points critiques fixes, il est nécessaire qu'une ('équation simpli-

fiée qu'on en déduit ait son intégrale générale uniforme. Considérons les

équations qui admettent comme simplifiée >'= o : ce sont les équations

r"=P,(j)/'+P„/^ + P,(j)j'+P,(/);

les P sont des polynômes en y de degré égal à leur indice, et leurs coeffi-

cients sont des fonctions analytiques de x. Toutes celles de ces équations

dont 1 intégrale générale a ses points critiques fixes peuvent être intégrées

par les fonctions rationnelles, exponentielles, elliptiques et transcendantes

du second ordre, ou bien sont réductibles à des combinaisons de quadra-

tures et d'équations linéaires, ou enlin peuvent èti-e ramenées algébrique-

ment à lune des sui\antes :

(I) y"^i2j/+6jK-6^,

(II) y'"— I '2yy -+-
^"~ ^^'~ "

-\-\-2.ry — 6j-%

(III) y'' + e,y'-—Ç,y — 2,x-— o,

( I\ )
y" -H 61'^— 1 2 .rj — 2 .r* -)- « rrz o,

( ^ '
y'"+ •'.>''^— 6 f E ( 1 8a-' ) -h .»*

) -I- «.c- -I- - = o ( c =: I ou o),

i /"-H6j''^-6/-(.r,o, i)(v'-i-j-)-h«(2/j/— //y)

i\î\\ ' ,a{x + h) ., <j{.r — /i) V,(VI). -1-6 —

^

e--^^'' -f c e '^'' =: o

j
1x1X

\ [/>^//,0, J) = 0],

a, 6, c sont des paramètres arbitraires.

Les équations (I) et (II) deviennent les équations (111) et (IV) par la

transformation vi — y'. Des é(piali<ins (I), (II) et (III), (IV), (V), (VI),

c. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 25.) 1^7
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chacune est une dé^éjiéresccnce de la suivante, comme il arrive pour les

équations du second ordre.

I^'intégrale générale de l'équation (1) esl une fonction transcendante des

trois constantes d'intégration, de quelque façon qu'on les choisisse et, par

suite, il en est de même pour les autres équations. Ces intégrales ne sau-

raient donc s'exprimer explicitement au moyen des transcendantes clas-

siques, d'intégrales d'équations linéaires à coefficients algébriques, de trans-

cendantes du second ordre. Toute intégrale de l'une des six équations est

une transcendante nouvelle, sauf peuL-être pour des valeurs jiarliculièi'cs

des paramètres «, /», c.

Ces intégrales n'ont-elles pas de points critiques mobiles'? Les six équa-

tions sont-elles absolument irréductibles, au sens de M. Drach? Ce sont

deux questions (]ue je n'ai pu encore résoudre, mais la réponse ne fait pas

de doute pour moi. Il est tout à fait vraisemi)lab!e c|ue l'intégrale géné-

rale de chaque équation n'a pas de points singuliers mobiles autres que des

pôles. Admettons-le.

Hqualions I et II. — Alors les intégrales des équations (I) et (II) sont

méromorphes et admettent des pôles doubles, an voisinage desquels leur

développenient est analogue à celui de la fonction j) de ^^ eierslrass. Dans

la suite de transcendantes p(.:t', g-^, ^:i ), Y" = &y--\- f, I, H, chacune est

une dégénérescence de la suivante.

Equations lll et IV. — Les intégrales des équations (III) et (IV) sont

méromorphes et admettent des pôles simples de résidu i, comme t. Si l'on

ti'

fait dans les équations (IIl) et (IV) la transformation )' = — , la fonction u

est une fonction entière qui satisfait à une équation différentielle du qua-

trième ordre. Elle est analogue à la fonction a" : dans la suite de fonctions

entières

u = i{.v, g.,, o-.,), )"z=6Y'-ha- avec y = û^'~~'

II' - II'

III avec y= — , 1\ avec y= —, chacune est une dégénérescence de la
Il - Il

°

suivante.

Les propriétés exactes de la fonction c" ne sont plus pour les suivantes

qu'une appi'oximation. La croissance régulière de s* se conserve : les genres

et ordres des quatre fonctions entières sont respectivement : 2 et 2, 2 et - j

3 et 3, !\ et 4.

Equation V. — Les intégrales de Xéquation (V) sont mérotnorphes, en
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Y
dehors des deux points singuliers o et oo. La transformation x = e^ y := —

conduit à l'équation

7'"+ 6r'-— 2(_v"-l- a/j') — £(6je--'"+ e'"^) + ae-^-^ be='—o,

dont les intégrales sont méromorphes. Si l'on fait dans cette nouvelle équa-
11'

lion la transformation r = — , la fonction u est entière et satisfaità une équa-

tion différentielle duquatrième ordre. D'après lesprincipes posésparM. Borel

et les théorèmes de M. lîoutroux, il estbien facile de déterminer son ordre de

grandeur. Son genre est infini : si s = i , elle croît conime e' dans les régions

e-'

du plan des x où elle est très grande, elle décroit comme e '" dans les

régions où elle est très petite; si e^o, elle se comporte comme g-*'",

/

Équation 17. — Les intégrales de Véquation (VI) admettent des pôles

mobiles et admettent en outre comme points singuliers fixes, criti([ues en

général, les pôles de p(x,o, 1). La tranformation j}(a") = X, y^\p'
donne une équation dont les intégrales sont méromorphes, sauf au |)oint -jz

et aux trois points 4 X ' — i =0. Si dans cette nouvelle équation l'on pose

y=— I la fonction u satisfait à une écmation différentielle du quatrième
Il

' '

ordre, et elle est régulière, sauf au point ce et aux points '1^—1 = 0. (^.es

points peuvent être pour elle critiques, algébriques ou logarithmiques,

essentiels, etc.

En résumé, si l'on admet que leurs points critiqws sont fixes, les transcen-

dantes obtenues présentent la plus grande analogie avec les transcendantes

uniformes du second ordre. Elles sont, au contraire, bien différentes des

fonctions fuchsiennes. Si, parmi toutes les équations «'»?/)/«'//("'« possibles ('),

au lieu de la plus simple, on choisit l'équation différentielle des fonctions

fuchsiennes, ou une équation voisine, on obtiendra, par l'équation complèt^^,

des transcendantes d'une autre nature et se rapprochant des fonctions fuch-

siennes,

(') Complet rendiix, ti) juillet içio".
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SPEC'lROSCOPIE. — Sur les spectres de flamme ohtenus par voie électrique.

iNole de MM. G.-A. Hkmsamxii et C. dk Wattkvii.i.k, présentée par

M. Lippmann.

Aous avons indiqué, dans une iNoLe précédente, un procédé simple de

production des spectres de flamme ('). Cette méthode, basée sur l'emploi

d'électrodes métalliques, ne s'applique pas aux corps rares que l'on ne pos-

sède qu'à l'état de sel. C'est pour arriver à combler cette lacune que nous

avons institué les expériences dont il va être question.

Reprenant le dispositif déjà décrit, nous avons essayé de nous servir des

solutions du sel à étudier, solutions introduites au centre d'électrodes vei'-

ticales, constituées de matières dont le spectre est très simple. Etant donné

le temps de pose prolongé nécessaire à l'obtention de la partie ultra-violette

du spectre et l'emploi considérable de solution qui en résultait, nous nous

sommes déterminés à utiliser le sel à l'état solide. C'est un fait bien connu

qu'un corps pulvérulent, même fortement tassé, introduit dans la cavité

pratiquée dans l'une des électrodes, en est aussitôt expulsé par le passage

de l'arc ou de l'étincelle qui jaillit de cette électrode. iNous avons donc été

conduits à incorporer la matière à un ciment peu fusible et ne donnant pas

naissance à un spectre de flamme propre pouvant gêner l'observation de

celui qu'on étudie. A la suite de nombreux essais, nous nous sommes arrêtés

à l'emploi des substances suivantes :

i" 3 parties einirou d'acide borique calciné el pulvérisé, mêlées à i partie de

la substance et introduites à l'état de fusion dans la cavité d'un charbon à lumière for-

tement chauflfé;

2" Un mastic sur lequel M. Aubert a bien \oulu attirer notre attention et qui con-

siste en amiante jjulvérisée mélangée au silicate de soude. Dans ce second cas, nous

employons 2 parties du sel à étudier pour 1 de matière.

Le premier procédé est préférable pour l'étude de la région ultra-violette,

puisque les bandes du bord ne s'étendent que dans la partie visible du

spectre de la flamme, tandis que le second convient plutôt à l'examen de la

partie moins réfrangible. L'eiriploi du charbon comme support n'introduit

d'ailleurs pas d'élément nuisible dans le spectre de la flamme du gaz

d'éclairage.

(') Coiitples rciiiliis. t. (.;\LIV. l'io^, ji. i3.'-iS.
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Appliquant ces deux procédés, à l'aide de notre méthode primitivement

décrite (c'est-à-dire par l'action dr rélincellej, à des sprclres de flamme

connus, nous avons constaté que, pour obtenir ceux-ci dans leur complet

développement, nous étions forcés de multiplier beaucoup le nombre des

décharges dans l'unité de temps; il en résultait un (lux presque continu

d'étincelles et un échauffement considérable des éleclrodes qui semblait

faciliter le dégagement du sel de son mélange. Ce fait nous a conduits à

essayer de remplacer l'étincelle par l'arc proprement dit, et cette substitu-

tion nous a donné des résultats très satisfaisants.

Dans un ballon de verre B se Irouvenl les charbons C el C. L'air, arrivant par le

tube T recourbé de telle sorte c|ue le jet d'air ne frappe pas directement l'arc, se rend

ensnile par le tube T' au brùleui'. Les charbons employés ojit la™"" de diamètre, et le

Co,,ci,i dt Sikl

charbon positif C qui coiUiLMit in matière est percé d'iui trou de 6™"' (le diamètre el

de 12'"" environ de longueur. Le charbon négatif C est homogène. Dans ces conditions

et avec l'emploi de i^ seulement de sel, un courant de 5 à 6 ampères permet un fonc-

lionnemeiU continu d'environ 5 heures el le charbon positif renferme constamment

une goutte en fusion d'apparence \ itreuse.

Il nous a semblé intéressant de rechercher si la nature du spectre de

flamme ainsi produit est bien indépendante du mode de désagrégation delà

malière cpii précède son arrivée dans \o brûleur, autrement dit si la produc-

tion de ce spectre est uniquement régie par les phénomènes qui ont lieu dans

la flamme. Substituant aux chai^bons C et G des tiges de fer, nous avons

obtenu une très grande quantité de vapeur métallique qui, envoyée dans un

deuxième arc à électrodes de cuivre, a reproduit le spectre de l'arc du fer;
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en outre, nous avons obtenu le spectre très complet de l'élincelle de capa-

cité du fer en faisant passer cette même vapeur, au moyen de l'une des

électrodes, creuse, au centre de l'étincelle du cuivre. La vapeur de l'arc du

fer introduite dans la flamme ne donne d'ailleurs cjue le spectre habituel de

la flamme du fer, accompagné d'un très l'orl spectre continu.

La matière qui est mélangée aux gaz de la llamme est vraisemblablement

apportée dans un état de division extrême, car la filtration de l'air à travers

une forte épaisseur de coton de verre, à la sortie du ballon qui contient

l'arc, n'influe pas sur les raies du spectre de la flamme, mais présente l'avan-

tage d'attéimer le spectre continu cjui se trouve dans la partie la inoins

réfrangible, dû sans doute à des particules de dimensions plus grandes et

portées à l'incandescence dans la flamme.

Comme conclusion de ce qui précède, dans tous les cas où il est possible

de se procurer le corps à étudier à l'élat métallique, la méthode de l'étin-

celle nous paraît toujours préférable à cause de sa simplicité, tandis (jue

celle de l'arc s'appliquera dans le cas contraire.

PHYSIQUE. — Le frigorigène Audiffren. Noie de MM. Audiffren

et SiNGRUx, présenti''e par M. d'Arsoiival.

Les machines produisant le froid par la compression des gaz li(juéfiables

n'ont pas subi de modifications essentielles depuis leur apparition, il y a

une trentaine d'années. Quel que soit le li([uide employé (anhydride sulfu-

reux ou anhydride carbonique, ammoniaque ou chlorure de métiiyle), le

principe mécanique était toujours basé sur le fonctionnement d'une ponqji'

aspirante et foulante appelée compresseur, qui aspire le gaz liquéfiable à

l'état de vapeurs pour le conqarimer dans un serpentin spécial ou conden-

seur. Le liquide ainsi oblenu s'évapore, en produisant du froid, dans un

autre serpentin appelé réfrigérant, d'où il est contiimellement repris jiar le

compresseur. Dans ce dernier, qui est un cylindre muni d'un pistfui, de

clapets, de soupapes, de segments, etc., il importe d'empêcher à la fois les

fuites du gaz autour du piston et de s'opposer à toute rentrée d'air extérieur.

On s'efforce d'atteindre ce double but par l'emploi d'un presse-étoupes

(^stujfing-hoœ), organe que la subtilité des gaz comprimés et les pressions

auxquelles ils sont soumis, de l'inlérieur à l'extérieur, rendent d'une con-

fection délicate et difficile. Le presse-étoupes et les segments ofi'rant des

résistances passives d'autant plus considérables que l'appareil est plus |)etit,
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le rendement des machines actuelles varie du simple au triple, suivant le

modèle considéré.

Nous sommes parvenus à supprimer tous ces inconvénients et à rendre uni-

forme le rendement, quelle que soit la puissance de l'appareil, eu empi'ison-

nantle compresseur dans une enceinte hermétiquement close et en le faisant

actionner pai' un moteur extérieur sans percer la paroi, ce qui aurait entraîné

l'emploi fatal du presse-étoupes. Nous avons solutionné ce problème en

faisant iulervenir la force de la pesanteur. Le mécanisme compresseur,

animé d'un mouvement de rotation, est maintenu fixe dans l'espace, grâce

à une masse de plomb sufiisamment lourde qui leste le carter.

Couvercle Couvercle

Coupe schématique d'un FRI80R16ENE ÂUDIFFREN etSINGRÙN dEpinàl

Noire appaii'il se compose de deu\ capacités sphériques réunies par un arhre

creux, lune jouant le rôle de réfrigérant et Tautre de condenseur. Dans celui-ci se

trouve logé le mécanisme de la compression commandé par une poulie extérieure. Le

compresseur, placé dans un carter, est un simple et lobuste cylindre oscillant sur deux

tourillons, et muni d'un piston massif; il fonctionne complètement immergé dans un

bain d'huile chimiquement neutre, qui remplit les vides et les espaces nuisibles, em-

pêche l'usure, et combat l'échaullemetU par son refroidissement constant sur les parois

du condenseur. .\ctionné par un arbre coudé, le piston aspire les vapeurs éiiiiseB

dans le réfrigérant, à raison de la diminution de pression qu'il provoque, et les refoule

dans le condenseur, sur la périphérie duquel s'opère à nouveau la liquéfaction. Le

liquide régénéré se sépare de l'huile par différence de densité et retourne dans le réfi i-

gérant par différence de pression.

Celte disposition permet de supprimi-r tous les organes donnant lieu à

des réparations : bielles, clapets, soupapes, joints presse-étoupes, segments,

robinets de réglage et même les manomètres, car la machine se sert à elle-

même d'appareil de sûreté, en cas de surélévation accidentelle de la tempé-

rature du condenseur.



1270 ACADEMIE DES SCIENCES.

Le compresseur resse en efl'el de fonctionner, fanle d'appui, à une ])iession fi\ée

d'avance par l'enliaînement du contre-poids dans le système de rotation. Par ce

moven, nous avons réduit le compresseur à une simple ponijie à liuile soumise à une

pi'cssion enveloppante et allant par conséquent de l'extérieur à l'intéiieur. Par consé-

quent, les fuites, s'il s'en produit, ne peuvent être que des fuites d'Iinile avant lieu

de l'extérieur vers l'intérieur de ce cylindre, contrairement à ce qui a lieu dans toutes

les autres machines, et sans influence sur le rendement.

La rotation de l'appaieil dans l'eau ou dans la saumure est encore la source de plu-

sieurs avantages importants, puisqu'elle facilite l'échange des températures, elle

refroidit l'eau du condensateur, qui économise ainsi 98 pour 100 de la quantité de ce

liquide habituellement nécessaire. D'autre part, en faisant tourner le réfrigérant dans

de l'eau douce, on obtient une couche de glace au bout de 3 à 10 minutes. Cette glace,

qui peut être détachée automaliquemenl de la périphérie du léfrigérant, est d'une

transparence parfaite, alors même que les eaux employées aient été boueuses, savon-

neuses, ou chargées de matières colorantes; de la sorte il est possible d'obtenir de la

glace hygiénique avec des eaux impures. D'autre part, si on lance un courant d'air à

travers la saumure pulvérisée par la rotation du réfrigérant, on obtient de l'air frais

sec, qui peut servir directement an refroidissement des locaux, sans avoir besoin

d'aucune tuyauterie de circulation de saumure.

Les principaux agents réfrigérants actuelleinenl connus peuvent être

employés pour le fonctionnement de cette machine dont l'entretien se

réduit au graissage des deux paliers extérieurs.

PHYSIQUE. — S(ir la p/wsphoresccnce à basse Icmpéralurc. Note

de M. Joseph dk Kowalski, présentée par M. Anlagal.

La découv(Tte de M. H. Becquerel concernant le cliangemeiit de largeur

des bandes de phosphorescence des cristaux de terres rares, ainsi que les

très intéressantes études de M. .T. Becquerel sur les bandes d'absorption des

mêmes cristaux à la température de l'air liquide, m'ont amené à exécuter

une série d'expériences dont les réstdlats sont exposés dans la Note sui-

vante :

L On sait, dc[)uis Lecoq de Boisbaudraii, ([ur les solutions des terres

rares deviennent fluorescentes sous l'influenee de la lumière ultra-violette.

Ce savant a décrit les spectres de cette fluorescence sous le nom de spectres

du renversement. Il m'a paru très intéi^essant de savoir ce que devient celte

fluorescence à très basse température. .J'ai donc étudié des solutions al-

cooliques de nitrates des tenues rares à la températui^e de l'air liquide en les

exposant à l'action d'une source de lumière ultra-violeUe très puissante. Les
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solutions se solidifient à cette température. En les observant sitôt après

l'extinction de la lumière excitante, j'obtins les résultats suivants :

a. Toutes les solutions soliillllées sont devenues pliospliorescenles et la durée de la

phosphorescence est relativement grande : 5 minutes après l'exlinction de la source

excitante elle est encore visible.

b. La teinte de la plio-^phorescence est verte pour la solution erbifèie, vert-jaune

pour la solution saraarifère, et violacée pour la solulion du nitrate de néodyme.

c. L'intensité de la phospliorescence était trop faible pour que je puisse mesurer les

spectres de l'émission ; toutefois la |)hosphorescence de la solution du ni Ira te du sama-

rium était assez forte pour que je puis>e constater que sou spectre est composé d'une

série de lignes très (ines.

II. M. Dewar et MM. Nichols et Merritt plus tard ont démontré que

beaucoup de corps organiques sont phosphorescents à la température de

l'air liquide. Je me suis demandé si certains de ces corps dissous dans l'al-

cool et solidifiés à la température de l'air lifjuide ne donneraient pas de

phénomènes de phosphorescence analogues aux phénomènes qu'on observe

avec des solutions des terres rares.

J'ai donc étudié la phosphorescence de solutions alcooliques du phénan-

thrène, de l'anthracène et de l'anthraquinone solidifiées à la température de

l'air liquide. Toutes ces solutions solidifiées sont fortement phosphores-

centes : le phénanthrène donne une phosphorescence d'une teinte jaune ver-

dâtre, l'anthracène est caractérisé par une coideur bleue et l'anthraquinone

par une teinte verte vive.

L'intensité de la phosphorescence était assez forte pour que je puisse

l'étudier au moyen d'un spectroscope. Je trouve cjue le spectre de phospho-

rescence de tous CCS corps se compose de bandes minces et de raies fines. Il

parait donc dune manière générale que la netteté et la finesse des bandes

sont caractéristiques pour l'émission par phosphorescence à basse tem-

pérature.

III. Ayant remarqué une certaine influence de la concentration de la

solution sur l'intensité de la phosphorescence observée, j'ai entrepris une

étude détaillée de cette influence. On partait d'une solution saturée à^la

température ordinaire et on la diluait 2, 4, ^, 16 et 82 fois. Ces six solutions

de chaque corps étaient refroidies à la température de l'air liquide et expo-

sées simultanément à la source de la lumière ultra-violette. La phospho-

rescence produite fut étudiée sitôt après l'extinction de la lumière. La

solution la plus concentrée n'était que peu phosphorescente. En se solidi-

fiant elle devenait non transparente par le fait de la cristallisation du corps

c. R., 1907, !• Semestre. (T. CXLV, N« 35.) lb8
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dissous et Ton peut y attribuer la petite intensité de la luminescence. Les

intensités de phosphorescence des autres solutions diffèrent beaucoup entre

elles :

Pour les solutions de Tanthraquinone et de Tanthracène la phosphores-

cence diminue graduellement avec la diminution de la concentration, mais

pour la solution du phénanthrène j'ai pu parfaitement observer un optimum

de phosphorescence qui correspond à une concentration d'environ 0,2

pour 100. Le manque d'un optimum bien déterminé pour les deux autres

corps peut être attribué à la solubilité très faible de ces deux corps dans

l'alcool.

J'ai employé dans toutes ces expériences une lampe à arc de mercure en

quartz, construite par la maison W.-C. Heraus, à Hanau. Cette lampe

alimentée par un courant do 4 ampères sous 2") volts donne une intensité

lumineuse de 800 bougies normales et un rayonnement très intense dans la

partie ultra-violette du spectre; c'est pourquoi certaines précautions sont à

prendre. En travaillant pour la première fois avec cette lampe j'ai exposé

mon visage au rayonnement ultra-violet pendant environ 3o minutes et

à une distance de o^jS à i™, heureusement tout en ayant les yeux préservés

par les lunettes.

Le même soir une forte et douloureuse dermite se déclara, pareille à

celles qui sont produites par les coups de soleil dans les glaciers de la haute

montagne. La dermite est produite par le rayonnement ultra-violet et un

simple écran en verre de i"'" à 2°"" d'épaisseur supprime tout danger.

CHIMIE PHYSIQUE. — Formation de l'ozone par l'action de l'effluve à basse

température. Note de MM. E. Bri.nek et E. Durand, présentée par

M. G. Lemoine.

Un certain nombre d'expérimentateurs (') ont utilisé l'action des basses

températures, réalisées par les gaz liquéfiés, pour la préparation de l'ozone.

INous avons repris cette étude en nous servant, pour la mesure des quantités

(') Hautefeuille et Ghappuis, Comptes rendus, t. XCI, 1880. — Olszewski, Wien.

Monalsliefte fur Clieinie, l. VIII, 1887. — Beill, Monatshefle fiir Cheinie, t. XIV,

1898, p 71. — Troost, Comptes rendus, t. GXXVI, 1898, p. 1751.— Ladenburg, Ber.,

t. XXXI, 1898, p. 25o8. — GoLDSTEix, Ber., t. XXXVI, 1908, p. 3o42.
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d'ozone formées et de l'énergie consommée, d'un dispositif semblable à

celui décrit antérieurement (').

L'ampoule à étincelle a été remplacée par un récipient en verre à doubles

parois revêtues à l'intérieur et à l'extérieur d'électrodes en feuilles d'étain
;

ce récipient peut être ainsi immergé dans un gaz liquéfié ou solidifié contenu

dans une éprouvette Dewar. Pour éviter les pertes d'électricité résultant des

hauts potentiels utilisés et qui diminuent beaucoup le rendement, on isole

soigneusement à la paraffine les lils d'amenée du courant aux électrodes. Les

quantités d'ozone formées se déduisent des dénivellations lues sur un mano-

mètre en relation avec l'ozoniseur; l'énergie électrique consommée est

mesurée aux bornes du primaire de la bobine.

Nous avons pris d'aborJ l'ozoniseur rempli d'oxygène pur-el plongé dans le mélange

acide carbonique-éllier, soit à — 78°. L'ozone aUeinl alors une concentration limite

de II pour 100 environ; au delà, il se détruit en aussi grande quantité qu'il se fornae.

Cette concentration de 11 pour 100, également observée par Beill, est caractéristique

de la température de — 78°, car on la retrouve en détruisant une partie de l'ozone par

élévation de température et en soumettant une seconde fois à l'action de l'effluve

le mélange Og et O3 maintenu à — 78". A cette température, nos expériences ont donné

un rendement de 12B d'ozone par kilowatt-heure.

L'ozoniseur a été ensuite immergé dans l'air liquide, soit à — 194°; à cette tempé-

rature, la tension de vapeur de l'ozone étant à peu près nulle, il a été possible de

transformer intégralement l'oxygène en ozone, comme on le voit ci-dessous :

Pressions
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L'optimum pour les pressions voisines de loo"'" de mercure, donnant,

dans le cas qui nous occupe, un rendement de 55^ d'ozone par kilowatt-

heure, paraît assez général dans les synthèses efîectnées par les décharges

électriques. Nous l'avons observé pour l'action de l'étincelle sur les mélanges

(N-+2O-) et (N- + 3H"); MM. Haber et Kœnig (') l'ont également

constaté dans la formation des oxydes d'azote par l'arc électrique.

Si l'on opère sur l'air, les lendenients seront naturellement moins élevés, à cause de

la dilution de l'oxygène; nous n'avons pu obtenir ainsi que des rendements de ^o*^ par

kilowatt-heure. 11 est à noter que l'action de l'efUuve sur l'air ne produit que peu ou

pas d'oxyde d'azote; le liquide bleu foncé, identique à celui qui se forme dans l'oxy-

gène pur, est sans doute de l'ozone pur.

Nous avons constaté en outre que l'effluve dégage très peu de chaleur par

lui-même; Févaporation de l'air liquide dans l'éprouvette Dewar est sensi-

blement la même, que l'elfluve passe ou ne passe pas.

Sous forme d'arc ou d'étincelle, les décharges sont beaucoup plus chaudes

et la production d'ozone bien plus faible. En faisant agir l'étincelle dans une

ampoule renfermant de l'oyygène et plongée dans l'air liquide (même dis-

position que pour les mélanges azote-oxygène), le rendement en ozone n'a

été que de >'^,'j() par kilowatt-heure; encore cette production d'ozone pour-

rait-elle être attribuée aux effluves qui accompagnent toujours l'étincelle.

Conclusions. — 1° Conformément aux faits observés dans l'industrie, le

refroidissement des gaz est une circonslance favorable pour un bon rende-

ment en ozone; cela ressort de l'efflcacité croissante de notre dispositif

chaud-froid entre — 78° et — 194°-

2° La comparaison des expériences relalives à l'action de l'effluve et de

l'étincelle sur l'air démontrent que l'eflluve est surtout producteur d'ozone

et l'étincelle d'oxyde d'azote.

l^es rendements déjà très élevés obtenus avec nos appareils de laboratoire

poui Totil probablement être encore améliorés avec des ozoniseurs plus par-

faits au point de vue de l'isolement et dans des conditions de transformation

de couiant pins économi(|ues. (^uaiit aux dangers d'explosion de l'ozone

pur olilenu par ce mode de préparation, ils sont peu à craindre si l'on a soin

d'éliminer toute trace de substance oi'ganique de l'ozoniseur par des lavages

au mélange chroinique.

(') Zfilsihriff fiir l^li'klrnchcinie. t. Xlll, 1907, p. 725.
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CHIMIE PHYSIQUE. — 5///' l'hydrolyse du perchlonire de fer. — II. Râle

de l'acide chlorhydrique. Note de MM. G. Malfitasio et L. Michel,

présentée par M. Roux.

Ou sait que raddition de HCl aux solutions aqueuses de FeCP en aug-

mente la stabilité. ÎMous avons mesuré les variations de la conductivité élec-

trique de solutions de FeCl' comparativement avec d'autres au même titre,

additionnées de HCl, et nous avons constaté, comme il fallait s'y attendre,

que le temps pendant lequel la conductivité reste constante est d'autant

plus long' que la quantité de HCl ajoutée est plus grande
;
qu'à parité d'autres

conditions, la quantité de HCl nécessaire à assurer la stabilité augmente

considérablement avec la température et varie légèrement avec la concen-

tration en FeCl'.

Mais, et ceci nous paraît plus remarquable, pendant l'hydrolyse il peut

se former, au sein d'une solution de FeCP, une quantité de HCl considéra-

Fis
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tivité électrique pendant l'hydrolyse ne peut être expliquée que par la for-

mation de HCl.
Fie. 2.

n
16

lu g

:^
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De ces faits on devrait conclure que les produits qui prennent naissance

pendant l'hydrolyse ne sont pas les mêmes et que seulement les premiers

formés sont aisément ramenés à l'état de FeCP par H Cl présent aussitôt

que les conditions d'éc[uilibre l'exigent; tandis qu'au fur et à mesure que

l'hydrolyse progresse et que ses produits s'accumulent, l'action de H Cl sur

eux devient de plus en plus difficile; en plus, la présence de H Cl contribue

à rendre ces composés plus résistants.

Cette supposition s'est trouvée justifiée.

1 «*
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riences sur la fornialion du graphite par recuit dans les fontes plus ou

moins riches en silicium. Ces déterminations, tout en indiquant les lois

générales du phénomène, tout en démontrant, en particulier, que, même
en l'absence du silicium, le carbone tendait à se séparer à l'état de graphite

dans les fontes solides, ne comportaient pas une précision suffisante pour

donner une évaluation numérique de la solubilité du graphite dans le fer à

diverses températures. Cette détermination présente, en effet, de grandes

difficultés, principalement dans le cas du fer ne contenant pas de silicium,

par suite de la très grande lenteur avec laquelle se produisent soit la dis.so-

lulion du graphite, soit la transformation du carbone combiné en grapliite;

au cours des chauffages prolongés auxquels on est ainsi conduit pour

atteindre l'équilibre, il se produit, sur une épaisseur importante à partir de

la surface, soit une décarburation, soit une carburation, suivant le milieu

dans lequel on opère.

Néanmoins, après de nombreuses expériences préliminaires, nous croyons

pouvoir donner les chiffres ci-dessous comme présentant une grande pro-

babilité. Nous avons opéré par difl'érentes méthodes :

a. Dissolution dans le fer solide du graphite préalablement séparé par refroi-

dissement. — En fondant au creusel du fer de Suède cémenté avec un excès de char-

bon de bois et laissant le métal fondu refioidir lentement dans le creuset, nous avons

obtenu un culot de fonte grise contenant 8,75 pour 100 de carbone total, dont 3,34

à l'étal de graphite; le métal contenait environ j^râ ''^ silicium et de manganèse, et

des traces de soufre et de phosphore.

Des fragments de cette fonte, en forme de cubes de 4°" de côté, étaient chaufTés à

différentes températures, pendant 637 heures pour les températures au-dessous

de 900°, pendant 3 heures pour les températures plus élevées, puis trempés à l'eau. On
les recuisait ensuite à 5oo° pour les rendre susceptibles d'être attaqués par les outils,

et l'on enlevait par rabotage une épaisseur de 2"""' sur les faces. On prélevait ensuite

de la limaille de façon à avoir la composition moyenne.

On a obtenu ainsi les teneurs suivantes en carbone combiné, déterminé par diffé-

rence entre le carbone total et le graphite :

Après chauffage à 760 o,3i

» 85o 0,85

» 1 000 1 , 08

» io5o 1 ,36

» loSo 1 ,44

» 1 100 1 ,4o

» I i5o 2 ,47

b. Séparation du graphite par recuit dans une fonte blanche. — En opérant
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comme précédemment, mais coulant le métal fondn dans un moule métallique, nous

avons obtenu une fonte blanche contenant 2,82 pour loo de carbone entièrement à

l'état combiné. Celte fonte a été cliaulTée à 1 ibo" puis refroidie lentement jusqu'à 1000°

et trempée alors à leau froide. En éliminanl les parties superficielles oxydées, on a

Irouvéalors dans les parties centrales 3,74 pour 100 de carbone total, dont 1 .S'? à l'élat

de ^lapliite, soit 0,92 pour 100 de carbone dissous.

c. Refroidissemenl teni de In fonte liquide. — Dans une autre expérience, nous

avons placé le creuset, préparé comme dans les cas précédenis, dans un four maintenu

à 1000°, en le sortant du four de fusion. I.e métal a passé ainsi très lentement, mais

directement, de l'état liquide à la température de rooo" et y a été maintenu ])endanl

3 heures, puis plongé dans l'eau froide. On a obtenu ainsi un culot contenant

3, 10 pour 100 de carbone total dont 2 , i5 à l'étal de graphite, soit 0,90 pour 100 de

carbone dissous.

d. Carburation par cémentation dans divers milieux. ^- Nous avons déjà décrit

dans une Note précédente (') des experiences.de cémenlalion à 1000° par le gaz

d'éclairage et par l'oxyde de carbone, donnant pour le carbone dissous à 1000° les

chiflVes de 0,66 pour 100 et de 1 pour 100. Dans de nouveaux essais, en cémentant du

fer à 1000° dans du charbon de bois, nous avons obtenu des produits contenant

2,00 pour 100 de carbone, dont i ,4o à l'état de graphite, soit 1,10 pour 100 de carbone

dissous, et dans un autre essai 3, 10 de carbone, dont 2,21 à l'état de graphite, soit

0,89 de carbone dissous.

En résumé, les l'ésullats indiqués dans celle Noie fournissent un argu-

ment de plus pour considérer que la solubilité du graphite dans le fer décroît

régulièrement avec la température et permettent de considérer comme très

probable la valeur de i pour 100 pour la solubilité à 1000" dans le fer pur.

CHIMIE GÉNÉRALE. — Essai sur certaines relatinr\s entre les poids atomiques

des corps simples. Note de M. Delaunev, présentée par M. G. Lemoine.

Il semble que les valeurs des poids atomiques (pour O = 16) soient de

la forme (A- : n), dans laquelle A et « sont des nombres entiers. Cette

expression permet, en effet, de représenter les poids avec exactitude; ainsi,

on aurait :

tiélium 2- : I Potassium i4" : •> Silicium 16' : 9

Mercure 20- : 2 Molybdène. . . . 24- : 6 Arsenic 3o- ; 12

Carbone 6^
: 3 Glucinium 8-17 Brome 39- : 19, etc.

En outre, il apparaît que des corps ayant entre eux des analogies évi-

(') Sur la cémenlalion du fer {Comptes rendus. 1"'' semestre 1902, p. 1000).

C. R., 1907, i' Semestre. (T. CXLV, N" 25.) 169
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dentés ont des diviseurs soit égaux ou voisins, soit en progression régulière :

/Cadmium 15^:2 /Lilliium lo- : 2^ / Glucinium . . . . 8- : 7
Mercure 20^:2 Rubidium 47^:56 ' Strontium 35= : i4

2
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Jo suis [laiii d'un acier exlra-doux répondaiil à la coiiipusiliou suixaiile :

C 0,1a

Si o,o3

S 0,02

Pli 0,018

Mu 0,35

Cet acier a été fabriqué spécialement pour celte élude par M. Worth,
directeur des usines de Denain et Anzin; sa composition avait été choisie de

façon à avoir un métal dont les points criliques fussent nettemenl séparés.

Ces derniers ont élé snigneusemenl repérés par la niiHliodc différentielle de

Iloherl-Aiislcn.

Je n'eiilieiai pas dans le détail des expériences qui m'oiil conduit aux conclusions

ci-après; on le trouvera tout au long dans le Bulletin de la Société d'encouragement
à l'industrie nationale, qui a bien voulu prendre ces recherches sous son haut patro-

nage. Je dirai seulement que les expériences sont de très longue durée et exigent cha-

cune de i5 à ao jours consécutifs; les essais ont porté sur deux barrettes du naême

acier réduites en copeaux sur le tour; pour la barrette I, les dilTérenles passes ont été

réunies; pour la barrette II. elles ont été séparées.

Je résumerai seulement ici les conclusions de cette étude.

I. Les dégagements gazeux sont en relation étroite avec les points cri-

tiques du fer et, à ce point de vue, on peut les diviser en trois parties :

1° Le dégagement commence à une température variable et mal déter-

minée (entre i jo" et 4oo"); la courbe des -j présente un petit minimum

vers 200° et un petit maximum vers 3oo", température voisine du bleu, mais

le dégagement reste faible en valeur absolue jusqu'au point A„.

2" Entre 5oo" et 600", la courbe des -j offre un grand maximum qui

s'identifie convenablement avec le point A„, puis s'abaisse rapidement et

arrive à un minimum pouvant éti'e voisin de zéro avec la terminaison

de Ao.

3° Le point A, n'a pas diniluence mar(piée pour l'acier considéré.

4" Le dégagement se relève avec le début de A^,, puis s'abaisse lenlcniiMil

et semble se relever de nouveau avec la température. Va\ poussant les essais

jusqu'à 1200°, il a été possible d'extraire un volume de gaz égal à 1 1-12 fois

le volume de l'acier.

En d'autres termes, si l'on adopte l'interprétation de M. Osniond rrlative

à la signification du point A„, on pourra dire :
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i" Dans le domaine du ter a, le dégai^ement du gaz reste 1res faible cl

lend, d'une façon générale, à augmenter avecla température, réserves faites

pour les petites irrégularités constatées dans la région du bleu.

2" Le début de la transformation du fer a en fer ^ est marqué par un

dégagement abondant qui va en diminuant au fur et à mesure que cette

transformation se poursuit.

3° Le dégagement reprend avec la transformation du fer ^ en fer y et,

après avoir passé par un maximum au cours de cette transformation, parait

augmenter avec la température dans le domaine du fer y.

4" La transformation du carbone de cémentation en carbone de trempe,

pour une teneur de 0,12 pour 100, n'a pas d'influence marquée.

IL Au point de vue de la composition des gaz, on a affaire à des mélanges

d'acide carbonique, d'oxyde de carbone, d'hydrogène et d'azote, comme on

le savait déjà.

L'acide carbonique se dégage le premier et forme au début la presque

totalité du volume. 11 disparaît vers 55o" (point A„), soit (pi'il n'en reste

plus, soit que, à partir de celte température, il soit réduit par l'hydrogène.

L'azote commence à apparaître vers S.So" (point Ao) et persiste à toutes

les températures supérieures; mais la proportion en est faible et reste au-

dessous de 10 pour 100 en moyenne, avec des maxima et des minima trop

peu accentués et trop mal définis sur l'échelle des tenqtératures poui' (pi'on

puisse actuellement les prendre en considératinu.

A partir de l\oo", l'hydrogène et l'oxyde de carjjoac conslituent la

presque totalité des gaz. Leurs proportions relatives varient assez brusque-

juenl avec la température etmème, à tenqjéralure constanle, avec les extrac-

tions successives.

UL Au point de vue du rapport entre le volume total des gaz et le volume

de l'acier, ce rapport a été beaucoup plus grand, toutes choses égales

d'ailleurs, et a commencé beaucoup plus tôt ( i So" au lieu de 4oo°) dans la

barre I que dans la barre IL Cette différence peut tenir à ce que la barre II

a été débitée en copeaux plus lins (pic la barre 1 el a pu, pour cette raison,

perdre à froid, pendant le tournage, une fraction plus importante de ces

gaz; ou bien la pi'oportion des gaz varie dans un même lingot suivant la

verticale. De nouvelles recherches sur ces questions sont indiquées.

iV. Au point de vue de la répartition, les gaz sont très irrégulièrement

distribués. La proportion totale des gaz est beaucoup plus grande dans les

couches moyennes de la barre II que dans les couches superficielles et cen-

trales. Le rapport de l'hydrogène à l'oxyde de carbone varie également
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beaucoup. Sur ce point encore, des recherches plus élendues seraient

nécessaires.

Y. Au point de vue de l'état des gaz dans le métal solide, je me suis

attaché à chercher s'il existait une tension de dissociation; les observations

variées et multiples que j'ai faites ne sont pas favorables à l'existence de

cette tension.

CHIMIE MINÉRALE. — E.ilraclion des gaz- contenus dans les métaux.

Note de M. O. Boudouari», présentée par M. Le Chatelier.

On sait depuis longtemps que les métaux ont la'propriété d'absorber les

gaz. La méthode qui est généralement employée pour l'extraction des gaz

contenus dans les métaux consiste à chaufl'er les échantillons dans le vide et

à recueillir les gaz; on admet que tous les gaz sont ainsi dégagés en une seule

opération. Parry a constaté cependant, sans donner d'ailleurs les conditions

de température, qu'en chauffant un acier dans le vide à plusieurs reprises,

on obtenait des volumes décroissants de gaz.

Au cours d'expériences sur l'absorption des gaz par les métaux, j'ai été

conduit à étudier systématiquement les conditions permettant d'extraire les

gaz occlus et ce sont les résultats obtenus qui font l'objet de la présente

Note. J'ai employé du fer marchand, pris sous forme de barre de i""'de

section, de tôle de i'"" d'épaisseur, de fils de 2""", de i""" et de o™"',5 de

diamètre.

Deux essais ont été faits à la tenipéralure d'ébullilion du soufre (4'45")i soit avec le

métal sous forme de fil de i™™, soit avec de la limaille. Dans le premier cas, après plu-

sieurs heures de cliauHage, il n'y a eu aucun dégagement gazeux; dans le second cas,

au contraire, on a recueilli, en opérant sur 3i--,5 de métal, G^'"',^^ de gaz particuliè-

rement riches en anhydride carbonique et en hydrogène.

Deux séries d'expériences ont été faites à température élevée; entre deux chaufTages

consécutifs, les échantillons sont laissés à l'air libre pendant une quinzaine de jours.

\ oici les résultats de la deuxième série donnant le volume de gaz dégagé pour i*'^' de

métal :

Nature du métal. Masse. Vdiuinc. nialive. 1". 2'. 3". 'total
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Surface r.haiiHiigcs H

appioM-

nialive.
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche de l'acide lartrique dans les cidres (' ).

^^ote de M. G. -A, Le Roy, présentée par M. Ditte,

Pour déceler qualitativement l'acide tartrique ou les tartrates, notam-

ment dans les cidres où ces produits sont quelquefois ajoutés frauduleu-

scmenl, on peu! uliliscr le procédé suivant, basé sur la réaction colorée

d'une solution de résorcinc dans l'acide sulfuricjue.

Si l'on ajoute à de l'acide lartrique (ou à un lartrate) 10 à 20 fois son poids d'une

solution au centième de résorcine dans l'acide sulfurique concentré, on n'observe pas

de coloration à froid; mais, en chauffant fortement, on voit une coloration rouge

violacé intense prendre naissance et colorer la masse liquide. Dans les mêmes condi-

tions, l'acide citrique ne donne pas de coloration ; l'acide malique développe une

coloration jaune citron intense, virant à l'orangé par excès de chauilage ; l'acide lac-

tique produit des colorations jaunes analogues.

l'our appliquer celte réaction à la recherche de l'acide lartiique dans les cidres, les

extraits factices pour simili-cidres et analogues, on procédera de la manière suivante.

Neutraliser légèrement le liquide, le précipiter par le sous-acétate de plomb en excès,

laver le précipité plombique à l'eau froi<le, puis le décomposer par l'hydrogène sul-

furé ; évaporer le liquide fdtré et le neutraliser (après départ de l'hydrogène sulfuré)

au moyen de bicarbonate de soude; l'évaporer à siccité au bain-roarie. Arroser le

résidu avec le réactif résorcine-sulfurique, cliaufTer. S'il y a présence d'acide tartrique,

on observe une coloration rousre violacé intense.

CHIMIE ORGANIQUE. — Syn/héxes (tu moyen des dérivés organnmétatliques

mivtes du zinc. Constitution des célones ^^-acéloxvlées. Note de M. E.-E.

Blaise, présentée par M. A. Haller.

Dans une Note antérieure j'ai montré (jue les chlorures des acides gras

^-acétoxylés se condensent avec les dérivés organométalliques mixtes du

zinc en donnant les célones ^-acétoxylées correspondantes, réaction consti-

tuant une bonne méthode de préparation des cétones non saturées a[i5-acy-

cli([ues, celles-ci se formant par action des alcali.s sur les cétones acétoxy-

lées. .l'ai toutefois fait des réserves en ce qui concerne la constitution des

(') Voir le Rapport sur le prix Monlyon (Arts insalubres) d'après les procédés de

M. Caries, intitulé : Transformation directe de la vendange, des lies et des vinasses

en cri'nie de tartre riclw {Comptes rendus, 10 décembre 1908, p. logS).
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cétones p-acéloxylées, et ces réserves étaient motivées par les faits sui-

vants. Dans aucun cas il ne m'a été possible d'isoler un dérivé cristallisé de

la fonction cétonique. La /j.-nitrophénylhydrazine, la phénylliydrazine,

la benzylphénylliydrazine et la seinicarbazide ne m'ont foui'ni aucun

dérivé cristallin. Une seule réaction cétonique est positive : c'est celle que

donne le nilroprussiate de soude en présence d'une trace de potasse; on

obtient une coloration jaune-roui^e, stable on milieu acétique. Cette der-

nière réaction n'ayant qu'une valeur très secondaire, il y avait lieu de se

demander si les cétones acétoxylées répondaient bien à la forme cétonique.

Théoriquement, en effet, on pourrait les écrire des deux manières sui-

vantes :

R — Cil — CH^— CO — H', R - CH — CH^ _ G — IV

(\_ CO - CH3
'~-^~~-0-^\0 - CO - CH3.

(I) (II)

Ces schémas expliquent tous deux d'une manière satisfaisante la forma-

tion d'une cétone non saturée par action des alcalis. Les méthodes chi-

miques ne semblant pouvoir conduire à aucune conclusion, en ce qui con-

cerne la constitution des cétones acétoxylées, j'ai cherché à mettre en évi-

dence l'existence d'une chanie fermée par la détermination des volumes

moléculaires. Un corps de formule (11) devrait, en effet, avoir un volume

moléculaire moindre que celui d'un composé répondant à la formule (I).

Pensant, d'ailleurs, que ce genre de détermination ne peut conduire à des

conclusions valables que par comparaison, j'ai déterminé, à litre compa-

ratif, la diminution de volume moléculaire due à la fermeture des chaînes

oxydique et lactonique.

La déteiminalion des volumes moléculaires d'un cerlaiu nombre de corps, dont la

densité avait été prise à l'état liomogène, m'a d'abord montré que les résultats obtenus

dans ces conditions ne conduisent à aucune conclusion. Ce fait tient évidemment à ce

que, à t'état homogène, les molécules sont plus ou moins associées. Pour éliminer cette

cause d'erreur, il est nécessaire d'opérer en solution, et ce n'est qu'en solution aqueuse

que les résultats deviennent vraiment probants.

Cependant, par suite du peu de solubilité d'un grand nombre de corps organiques

dans l'eau, j'ai été amené à faire quelques déterminations dans ralcool à 96, étendu de

trois fois son poids d'eau, environ. Toutes les densités ont été prises à 24" et sont

rapportées à l'eau à 4" et au vide. Les valeurs des volumes atomiques sont celles que

M. Traube a données et, pour les solutions aqueuses, le covolume a été pris égal

à 12,4.

J'ai adopté ce même covolume pour les solutions liydroalcooliques, l'expérience

m'ayanl montré que, pour des corps de constitution connue, on ne constate pas d'écart
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vraiment notable entre les valeurs trouvées expérimenlalement et celles qu'on calcule

en prenant pour valeur du covolume le chiflVe 12, 4- Quant au covolume relatif aux.

composés dont la densité a été déterminée à l'état homogène, nous lui avons attribué

la valeur 26,6, obtenue par interpolation entre celles que M. Traube a données et qui

sont relatives aux températures de 20° et 25°.

Le Tableau suivant résume quelques-uns des résultats que j'ai obtenus :

' V. m. (état liquide) V. m. (alcool
| )

V. m. (eau)

trouvé. calculé. DifTér. trouvé. calculé. UilTér. trouvé. calculé. Diiïêr.

(G'H')'C — CH- 120,1 128,7 — *i6 101,2 ii4,5 — i3,3

\/
CH»— CH ^ GH (CH') — CH^ 112,4 128,0 — i5,6 io3,o ii.3,8 —10,8 97,7 ii3,8 —16,1

O CO
CH^—CO—0-CH'-G(CH»)-— GO—C^H* 176,1 181,8 — 5,7 169,3. 167,6 + 1,7

GH'OH - G(CH')'— GO — C^H*... 106, 3 j{,',,2 — 7,9
'

129,7 "31,0 — i,3

Comme on le voit, pour les composés qui renferment réellement une

chaîne fermée, lactonique ou oxydique, la diminution de volume molécu-

laire due à la fermeture de la chaîne est très notable. Au contraire, dans le

cas des cétoncs ^-acétoxylées, la variation de volume, positive ou négative,

est de l'ordre de celles qu'on observe pour les corps normaux en chaîne

ouverte. Les cétones [3-acétoxyIées doivent donc être considérées comme
possédant la forme cétonique (I). J'ai d'ailleurs constaté depuis que, dans

les cas où la cétone alcool peut être isolée à l'état libre, elle donne tous les

dérivés caractéristiques de la fonction cétonique. Il est donc assez remar-

quable que le seul fait de l'étbérification de la fonction alcool modifie aussi

profondément le caractère de la fonction cétone.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation des cyanures de méthyle et d'éthyle.

Note de M. Auger, présentée par M. A. Haller.

Le cyanure de potassium est susceptible de réagir avec divers composés

organiques, tantôt sous la forme de Iv . C .- N, tantôt sous la forme de K . N : C.

Un récent travail de M. Guillemard ('), portant sur l'action des cyaniiTés

métalliques sur les iodures alcoylés, le sulfate neutre de méthyle et les sels

de sulfate acide d'éthyle, amena l'auteur à la conclusion que le cyanure de

potassium avait, à l'étal solide, la formule isonitrile. Jl était intéressant

de savoir s'il en serait de même, en employant ce sel en solution aqueuse;

(') GuiLLKJiARD, Comptes rendus, t. CXLIV, p. i4i.

C. R. 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 25.) I70
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cVsl If siijel de cette Note, qui poric sur l'action du cyanure de potassium

dissous, sur les sulfates neutres, les sels de sulfates acides et les iodures de

niétliyle et d'éthyle.

Les résultats obtenus montrent que, dans les conditions des expériences,

la majeure partie du cyanure réagit suivant la forme K.C : N; cependant

une faible partie, i pour loo an maximum, est susceptible de réagir suivant

la forme isomérique et donnant des carbylamines.

Sulfates neutres alcoylés et cyanure de potassium : Sulfate de di-

"K'i/tylc. — Une solution saturée froide, de cyanure, additionnée peu à peu
de sulfate de diméthyle, en agitant continuellement, dissout rapidement

ce dernier, en s'écbaufTant fortement. On a eu soin de maintenir la tempé-

rature entre lo" et 3o°. La réaction cesse lorsqu'on a introduit i™"' de sul-

fate pour i'""' de cyanure. Elle a donc lieu suivant :

(CH^O)^ : S0^ + CNK=rCH^CN^-CH30.S0^0K.

Une opération effectuée avec i 4o''' de cyanure dissous en 200''' d'eau, et

additionnée de 25oS de sulfate dimétliylique, a fourni 92 pour 100 de la

tliéorieenCH'.CN.

Sulfate de diélhylc. — En opérant comme précédemment, on obtient avec

cet éther un rendement de 90 pour 100 de cyanure d'étbyle.

t Sels des sulfates acides alcoylés et cyanure de potassium : Méthyl-

sidfate de sodium. — Ce sel est décrit dans Beilstcin comme anhydre.

Le produit commercial, cristallisé en lamelles, contient de l'eau de cristalli-

sation : l'analyse effectuée en transformant ce sel, séché sur le chlorure de

calcium, en sulfate de soude, nous a montré qn'il possédait la formule

CH3S0*Na,iH^0.

2S,3o4 ont fourni : 18,075 de SO* Na'-*; Calculé: 1,076

Lorsqu'on cliaiifïe une solution formée de i6o« de ce sel et 80B de cyanure, avec

i5o8 d'eau, on remarque, vers 85°, qu'une vive réaction s'établit, qui peut devenir

tumultueuse si l'on ne refroidit pas rapidement le ballon. On termine l'opération au

bain d'huile, vers 120°, et, après le traitement ordinaire du distillât, on obtient le

cyanure de métliyle avec 92 pour 100 de rendement. On constate qu'il se forme de la

méthylcarbylamine, dans la proportion de 0,2 à 0,8 pour 100 du cyanure.

Nous avons addi-lionné de i5o8 de cyanure de potassium le liquide résiduel de la

|iréparation elTectuée avec le sulfate de métliyle, citée plus haut, et obtenu ainsi une

nouvelle quantité de cyanure : 85 pour 100 de la théorie. De la sorte on peut obtenir

directement la réaction : (CH^O)^ : SO^h- 2C N K =r SOUv-+ aCH^GN, avec un

rendement moyen de 88 pour 100, en additionnant la solution aqueuse saturée de cya-
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nure de la quantité calculée de sulfate dimétliylique, et en distillant le liquide au bain

d'huile.

Ethylsulfates. — Depuis Peloiize, les chimistes qui ont préparé le cyanure

d'éthyle ont eu grand soin d'op<''rcr avec un mélange parfaitement desséché

de cyanure et de sulfovinate, distillé au bain de sable ou de limaille, dans

des cornues plates, de fer ou de cuivre. Le rendement en nitrile atteint

55 pour 10. 1 (').

Si l'on opère en présence d'eau, la réaction s'elleclue à bien plus basse température,

et les rendements sont meilleurs. Ainsi : nous avons distillé au bain d'huile un mélange
de 4906 d'éthjisulfate de potassium, 2606 de cyanure et 5ooS d'eau, la température

intérieure était de ii5°à jao", le bain d'huile étant chauffé à i^S" environ. Le distillât,

purifié par les méthodes ordinaires, a fourni le cyanure d'éthyle pur avec un rendement
de -5 pour 100. Il s'était formé o,45 pour 100 de carbylamine par rapport au cyanure.

Une opération faite avec 670e d'éthylsulfate de sodium et 3oos de cyanure a fourni

67 pour 100 du cyanure d'éthyle. Il est probable que le rendement aurait été meilleur

en employant un peu plus de cyanure de potassium.

loDUREs ALCOYLÉs ET CYANURE DE POTASSIUM : lodure de Tuéthyle. — On
a soumis à Fébullilion à l'ascendant ttn mélange de 142^ de CH'I (i'""')

avec un léger excès de cyaniu'e de potassium en solution aqueuse concentrée.

La réaction, d'abord très lente, ne tarde pas à s'accélérer au furet à mesure

de la production de nitrile cpii permet à l'iodure de méthyle de se dissoudre

dans la sohitiou aqueuse; il faut mênie surveiller l'opération vers la fin, car

la réaction menace de devenir tumultueuse.

Après G heures de chauffe au bain-marie, l'iodure de méthyle a disparu,

et l'on obtient 9^ pour 100 d'acétonilrile ptir. On n'a pas observé de pro-

duction de carbylamine. D'ailleurs, comme l'a fait remarquer M. Guille-

niard, celle-ci serait détruite par l'iodure de méthyle.

lodure d''élhyle. — Il a ét(' impossible d'obtenir une réaction convenable

en chauffant au l)ain-marie l'iodure et la sohttion de cyanure. En effet, ces

composés réagissant très lentement l'un sur l'autre, le cyanure se décom-

pose peu à peu, et le rendement en propionitrile est presque nul : 12

pour 100 après 3o heures de chauffe.

lui opérant en présence d'alcool méthylique, qui permet aux deu\ composés d'entrer

en contact par solution, la réaction est rapide et nette : i65s d'iodure et 85? de cya-

nure dissous dans un mélange de .'los d'eau et lyo» d'alcool méthylique ont donné,

(') iiOLiviîAULr, Thèse, US90.
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après 8 heuies d'action à 70°, à l'ascendant, un liquide incolore qui, après distillation

et rectification sur CaCP, bouillait exactement à 70°. C'est le produit de l'union du

nitrile avec l'alcool mélhylique, non séparable par distillation fractionnée. Pour déter-

miner le rendement en cyanure, nous avons saponifié lo"""' de ce liquide par traitement

au bain-marie avec 5o^ d'acide sulfurique concentré; on a additionné d'eau et distillé

avec la soude en excès le produit de saponification et, en recueillant l'ammoniaque

formée dans l'acide chlorhydiique, on a calculé le nitrile d'après le poids de chlorure

d'ammonium formé.

Le rendement atteint 97 pour 100 de la théorie. Ce procédé serait ainsi très avanta-

geux si l'on connaissait le moyen de séparer l'alcool du nitrile.

CHIMIE ORGANIQUE. — Alcools aromatiques. Réactions nouvelles.

Note de M. R. Fosse, présentée par M. A. Haller.

L'oxhydryle Anxanthycirol &{ du dinaphtopyranol possède la faculté de se

combinera i" de H méthylénique ; des acides malonique et cyanacétique (') ;

des j3-dicétones; des éthers |3-cétoniques et de Téther cyanacétique (*).
jmoi (l'eau prend naissance en même temps qu'un composé pyrylméthy-

léni(iue :

O. CH— OH + Hi — CH
\Y-

H^O
[°

CH CH<Ï].

L'oxhydryle du henzhydrol-p .-p .-tètramèthyMiaminé est capable de s'éli-

miner, sous l'orme d'eau, en prenant i" de H méthylénique aux p-dicé-

tones, aux éthers j3-cétoniques et maloniques. On obtient ainsi des dérivés

méthyléniques-tétraméthyldiaminobenzhydrylés (') :

(CH')^N.^

(CH^)»N
)CH—jOH-hH:— CH

/x wo r(CH^rN.<(

'[(CH3)=N.<;;
\rCH CH

v]

1. L'oxhydryle du beiizhydrol-p.-diniclhylamLiié n'est pas moins mobile. Il se

conduit comme celui de l'hydrol de Michier, vis-à-vis des dérivés raélhyléniques

(CH^)-N.< >N

<z>
r

/
/x.CH-iOH + Hi-CH<' Y=H^O

\CH»y^N.<(
)CII CH;

XI

(') R. FossK, Ihill. Soc. cliim., 3" série, t. XXXV, p. 1006-1008.

C) R. Fosse et A. Robyn, Id., p. ioio-ioi4-

(') R. FosSK, Comptes rendus, t. C\LIV, p. 643,
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La p.-dimétliylatninobenzhydrvlbeiizoylacétone

I2qi

'(CH3)2N.<^" '\CH CH
\CO.CIP

se présente en petits cristaux, faiblement teintés en jaune soufre. Fusion, tube étroit,

n. e. , i57°-i58".

La p. diméthylaminnhen zhydtylacélylacétone

,/CO.CH'

[
<^;3/^"jL^"\co.cii^

forme des aiguilles incolores, fondant à i3i° n. o. sur Hg et tube étroit.

2. L'oxliydryle du beiizhydrol. lui-même, peut disparaître, sous forme d'eau, en

s'unissant à i"' de H méthylénique des éthers p-cétoniqiies, des (3-dieét(mes. Le

benzhydryie se soude au radical métlivléiii(|ue en produisant un dérivé tétrasui)stitué

de l'éthane :

(0 <^^ ;CH— OH H CH
/X = H'0 +

<I>^
)CH [^«<ï]'

Cette réaction est nouvelle. Pour préparer les corps que représente la formule (1),

il fallait, jusqu'à ce jour, recourir à l'action du diphénjiméthane halogène sur le dé-

rivé méthylénique sodé (Henderson) :

<=>\CH
<z>/

Br Na;— CH<^Y - Na Br + )^=^ ^CH c„<ï].

Par notre méthode ont été préparées les substances suivantes, nouvelles, sauf la

premièie ;

,/CO.CHCH' ]

.cmfJ
CIl^ "^

J
^,"..-

I
de Henderson;[Q6 JJ5

('fi II'.
'^^

fusion (tube étroit), 8.5° à 8-°.

r<.°H'\ r co G" H^ n
Benzhrdrylbcnzoylacélate d'éthyte

,.,;i|-,
.'CH CH _ _ ^ p" us ' •''o"i"6s;

fusion, i35" sur Hg.

peu

fusion (tube étroitt, vers i4S°-i5o°, n. c.

[C"H^\
Pc 145

/CH

CH- />^, ,-^11, ) linesajguilles blanc
\CO.CH' J

„„/CO.CH'|
,.

. ^. „
\C0 CH' '

"*'""' "''" *"'" o

3. L'oxhydryle de dill'éienls carbinols diarylés sccondai/es se comporte comme
celui du benzhydrol à l'égard de l'H méthylénique. 11 en résulte i""' d'eau et les nou-
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veaux dérivés :

Phénrl-a.-naphlylmélhylbenzoylacélale d'élhyle

ACADEMIE UES SCIENCES.

CH- Cil CH
/CO^CMI-'
\ CO . C'H'

fusion \:iriable avec la durée du cliauflage. Eu Uibe éliuit, an delà de 160"

Phén vl-v.-naphly lnii'thytacétylacct.one ^.„,,, /CH

llg, 126°, n. c.

CH'
CO.CH^I .

\C0 CH^ I'
'"^'°"' *"'

[C" H''\
CH

tube élroil, i85°-i85°,5, n. c.

CH
/CO.CHV
XCO.CH^ ; fusion,

OW
p.-,yélliylbenzhydry lacet-) Icicélone p,,, /-eui CW

io4° 106°.

„„/CO.CII'|
,.

.

^"XCO.CII' '

'""""'

CH
/CO.C'Hs
\C0.CH3

fu-

sion, sui' Hg, i3o°, n. c.

4. L'oxhvdryle du triphénylcarbiiiol peul èlrc i'em|)lacé par le lesle niélliviénique :

.CH/
CO^CH^

, sous les seules iniluences de la chaleuiet du maionale de inélhvie.
^CO^CH

Celte transformation nécessite la formation d'ean :

Q6J-JS CH^

^^'^ - [^^^^^-^Kœ^cï - "'0 - ^;:;;7^ ^"(œ^clî^-

L'expérience n'en donne cependant pas. On recueille principalement de l'anhydride

carbonique, de l'alcool métbylique, de l'acétate de méthvie, c'est-à-dire le résultat

de l'Iiydrolyse de i"""' déllier malonique par i"""' d'eau. Le Iriphénylniélliyhnalonale

de métliyle fond sur Hg, à i3o°-i3('>, u. c. Il résulte de l'égalité :

Q6J.J0 C" H""

C«H=— C.OH-H2CH-<'5îïJM^ÎÎ'= CO'--^-CH^OH^-CII'CO^C^P+ C^H^-CCHC^J^Î^J; J:"'-
CeH=/

\CO-.CH^ ^,„,/ \CO^CH^

5. L'oxhydryle du tripluhivlcarhinol ie. laisse substituer sous Taclion du malonate

d'éthyle, soit par le radical .. -^'l \ ,^/-v>'(^> 115 ' S"'l P<"' I bydrogène.

La preuiière transformation s'exprime par :

(^1,115 (',''l|5

C'^H^—c.oH + iCH\^^;X =Gu^-+cui'OH+cii'COMjMi^-hGMP—c.cii<,::';;_^..
(^fi^A \CO-.C-H'

C"H'^
\CO-.C^H'

Ce même éllier a déjà été obtenu par Henderson, grâce à la double déconipfisilion :

mF\:.Br-^Na-cH<;^;^;;;^:;j::.NaBr+(>H^-c.cH<^^^^
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Lt deuxième transformation provient d'une rédiiclion du tripliénylcarbinol aux dé-

pens d'un groupe éthoxy qui se change en aldéhyde. Elle est représentée par l'égalité :

\ /ro2 V--W //€)
^ 11 \

C6H=—c. on + CH<^^; "::,"= co^+ CH^-c( „ + CH'—co^c*ip-f-(>H=—c.n.
,/ XCO^CUP \H rt.Ui/C» H' C'W

Jusqu'ici, dans aucun alcool, on n'avait pu remplacer l'oxhydryle par un

/X
reste niéthénylique . . . CHs y- Dans les aldéhydes, au contraire, on sait

depuis longtemps enlever l'oxygène fonctionnel et lui substituer les restes

/X
bivalents : C^ ,, des éthers malonique, cyanacétique, [il-cétoniques, des

f}-dicélones, etc. (Schmidt, Claisen, Claisen et Crismer, Claisen et ses

élèves, Knœvenagel, Knœvenagel et ses élèves, A. Haller, etc.).

BOTANIQUE. — Eililhorhiacées nouvelles de VAfrique centrale et occiclenlale

recueillies par M. Auguste Chevalier. Note de M. Beii.le, présentée par

M. Guignard.

I

L'étude des Euphorblacées recueillies par M. A. Chevalier dans ses

voyages dans l'Afrique occidentale ( Sénégal, Guinée, Côte d'Ivoire, (iabon)

et dans l'Afrique centrale (Oubangui, Chari, lac Tchad) nous a fait con-

naître ()3 espèces ou variétés nouvelles se rapportant aux 22 genres sui-

vants (
'

) :

Espèces.

Neochevaliera (nov.gen.)... 1

Fliiggea Willd

Phyllanthas Mull.-Arg. ... 5

Rnccaurea Mull.-Arg 6

llymenocardia EndI 3

Marlrelia (nov. gen.).... i

Antidesnia Burm 2

Uapaca Bâillon 5

Bridelia Willdn 2

Gentilia (nov. gen.) 2

Croton iMull.-.\rg 2

Variétés. Espèces. Variétés.

Caperonia Saint-Hil 3

Mail niophylon M ul I .-A rg. .

.

2

Mallotus Mull.-Arg 2

Neoboutortia Mull.-Arg. ... 1

Macara/tifa Mull.-Aig. . . . 6

Acalyplia Mull.-Arg i i

Pycnocoma Fienth. 1

Mareya Bâillon 1

Tragia Mull.-Arg 3

Jalropha Mull.-.\rg 1

Microdt'sinis Planchon. ... i

(') Les Euphoibia feront l'objet d'une Note ultérieure.
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Les trois genres nouveaux appartiennent aux Euphorbiacées-Phyllart-

tlioïdées :

Le genre Neochevaliera, remarqualile par le dimorphlsme de son périaiitlie dans les

lieux sexes et pai' la conslitution de son disque, se rattache par ses infloiescences aux

Phyllanlliées-Andraclininées ]*a\; il se rapproche des Sut ta Willd.

Les Gentilia, très voisins des Bridelia Willd., avec lesquels on a dû souvent les

confondre, s'en disliiiguenl par leur fruit nionosperme dont le centre est occupé par

un prolongement de l'axe, lignifié et entouré par la graine.

Les Martretid sont caractérisés par la présence d'une fausse cloison partant de la

paroi de l'ovaire et séparant les deux ovules de chaque loge. Ce caractère n'a été signalé

jusqu'ici dans aucun autre genre.

Quelques-unes de ces Eupliorbiacées nouvelles sont particulièrement

intéressantes et montrent les variations moipliologiques que certaines

espèces {Phyllanllius JJoribundus MuU-Arg., Ph. odontadenius Muil-Arg.
)

peuvent subir au point de vue du port, de la constitution de l'androcée et

du disque. Le fruit de YHymenocardia obovala (sp. nov.) a un bord supé-

rieur droit; il conslilue une forme de passage entre les deux sections admises

dans ce genre par Tulasne.

Les Phyllatithus peirœus sp. nov. (A. (Chevalier, Beille); Claoxylon pur-

purascens sp. nov. et Macarangn quinquelobata sp. nov. montrent enfin

l'extension sur le continent africain de la section Epistvlnun du genre Phyl-

lantJius, de la section Euclaoxylon du genre Claoxylon, et de la section

Mappa du genre Macaranga.

BOTANIQUE. — Variations dans le Co^«p/ico/ ( Papa ver Rhœas L.).

Note de M. L. liL4Ki\GHEti, présentée par M. Gaston Bonnier.

Le polymorphisme du Papaver Rhœas L. est bien connu. Jordan (')a

décrit plusieurs espèces élémentaii^eS dans un groupe voisin, le P. dubium L.,

distinctes par divers caractères stables (forme de la capsule, courbure du

disque stigmalifère, couleur des fleurs et port des plantes); ces résultais ont

été contrôlés par des cultures de quatre années faites par Bornet(-). Jordan

termine sa description des formes élémentaires du P. dubium en disant que

(') A. Jordan, Pugillarum plant, novar., p. 4; Diagnoses d'espèces nouvelles,

p. 90; et Jordan et Fourreau, Bre\iarum plant, novar., p. 2 et suiv.

(') Cité par Planchon, Revue des Deux Mondes, 1874, t. V, p^ 388.
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« rétudedu/*. Rhœas lui aurait donné les mêmes sujets de crilique ". Celte

dernière espèce avait déjà été subdivisée par Walpersf^') en deux i;raudB

groupes d'après la position dressée ou appli([uée des poils des pédoncules

lloraux. On connaît, d'autre part, une variété de Coquelicot à lleurs doubles,

et Penzig(-) signale beaucoup d'observations faites sur les anomalies de

cette espèce. Parmi les plus intéressantes, il faut citer celles d'Hoffmann ('
)

relatives à une forme d'origiue inconnue, le /'. Ilhœasl^., var. Cornuti, qui,

par ses nombreuses variations de coloralion, paraît bien être le type d'une

variété instable. Dans cette forme borticole, il a trouvé un individu à fleurs

blanches présentant des (iamines transformées en carpelles analogues à

celles du P. somniferum polycephalum.

J'ai eu l'occasion d'étudier cet été une station de P. R/iâsa^, très intéressante par le

polymorphisme des individus. La population de Coquelicots est complètement isolée

depuis plus de dix années et subsiste, malgré les sarclages répétés, dans une i:égion de

grande culture où elle couvre une superficie d'une dizaine d'ares; elle se composait

celte année d'environ aoo individus très différents, parmi lesquels il est actuellement

impossible de trouver une lignée dominante. D'après la pilosité des pédoncules llo-

raux et les caractères de la capsule mûre, j'ai réparti les plantes en quatorze catégories

signalées dans le Tableau suivant avec le nombre d'individu'^ qu'elles renferment.

Type a. — Poils des pédoncules lloraux dressés.

Type p. — Poils des pédoncules floraux appliqués.

Nombre d'iiidivi(lii>

du (lu

Séries. lypc " 'yp'" ?•

1. Disque conique surmontant une capsule conique 29 33

2. » » » ovoïde 16 28

3. » » » cylindrique 3i 24

4. » plat » conique ij 11

5. » » » ovoïde 19 (3

6. » » » cvlindri([iie 26 9
7. » creux » presque sphérique..

.

5 3

Total : 257, dont i43 a ' 14 lî

Dans chaque catégorie, on observe d'ailleurs une grande tluclualion dans le oort,

l'aliondaiice des tiges et des feuilles et le nomlire des rayons du disque sligmallfèrc.

Les anomalies sont nombreuses et affectent plus ilu dixième des individus de la sta-

tion ; ce sont parfois des torsions de pédoncules lloraux, dont un cas accompagné

(,') G. Walpers, Repertorium holaii. sysl.. vol. I, p. ii3.

(-) 0. Penzig, P/lanzenleratologie, \ol. 1, p. 222.

{') H. Hoffmann, Veber Papmer Rhœas \P>oLaidsche Zeilung. 187/1 et rS77).

G. R., 1907, >.' Semestre. (T. CXLV, N° 25.) I7I
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de la jjii'ience d'une bractée subflorale qui rappelle le caractère spécifique du Papru-er

bractealum et plus souvent des anomalies de la fleur (deux cas de syncéphalie, cinq

cas de verticilles à cinq ou six pétales, plusieurs cas de métamorpliose partielle d'éla-

mines ou pétales).

L'anomalie la plus remarquable e^l fournie par une plante qui présente à la fois la

diiplicature des fleurs par pétalisation des étamines et la métamorphose partielle des

élamines en carpelles libres ; la réunion de ces deux caractères anormaux n'a pas encore

été signalée à ma connaissance. Tous les fruits sont stériles (juoique bien formés; les

étamines, même quand elles ne portent pas d ovules, ont leur connectif terminé par un

onglet bordé latéralement de papilles sligmatifères; elles ne peuvent s'ouvrir ni mettre

en liberté leur pollen en grande partie avorté; de plus, les sépales restent accolés,

même après la dessiccation de la plante, et empêchent l'apport du pollen étranger sur

les capsules qui v sont renfermées. J'ai fécondé quelques jeunes fruits avec le pollen

d'un individu normal voisin; les graines, en petit nombre, que j'ai obtenues seront

semées l'an prochain.

Toutes les fleurs, très nombreuses, de cette plante présentent les mêmes caractères,

quoique la mélamorphose des étamines soit plus accentuée sur les tiges principales;

d'autre part, aucun autre individu de la station, que j'ai étudiée avec soin, ne présente

de carpelles supplémentaires; aucun autre non plus ne conserve ses sépales accolés

après le redressement des pédoncules floraux qui précède l'épanouissement de la fleur.

Il paraît donc très j)robable que la variation observée s'est développée brusquement,

sans transitions, avec l'épanouissement complet dus caractères nouveaux; on peut la

regarder comme un exemple de mutation qui serait disparu sans laisser de traces, si

je n'en avais obtenu des graines par la pollination artificielle. A ce point de vue, elle

peut être comparée à la Linaire péloriée que de Vries a montré être une des mutations

les plus fréquentes dans la nature (').

Si maintenant on se rappelle que Jordan, pour obtenir une quinzaine de

formes difTérenles de Papaver duhiiim, a récolté des plantes dans de nom-

breuses localités distinctes des environs de Lyon, de TAin, du Puy-de-Dôme,

des Alpes et même d'Allemagne, on est surpris de trouver dans une station

isolée, de faible superficie et ne renfermant que 25o individus, au moins

i4 séries de formes dont aucune ne paraît dominante. L'iiyliridation, pos-

sible, de deux types voisins de Cocpielicols ne fournirait sans doute pas un

polymorphisme aussi accusé et Godron (') a montré que les hybrides entre

espèces de Pavots très divergentes sont stériles. Tons ces faits rendent très

naturelle l'hypothèse que cette population de Pnpaver Rhœa.s est en état

de mutation, hypothèse que je me propose de vérilier par dos semis.

(') H. DE VniES, Species and Varieties, Conférence XVI, p. 459-/487.

(-) Godron, De l'hybridation dans le genre Papaver {Revue des Sciences natu-

relles, t. Vil, p. i65-i86).
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. -- Sur l'existence d'une peroaydiastase dans les

graines sèches. Aote de MM. Brocq-Rousseu et Edmond Gain, présentée

par M. G. Bonnier.

Raciborski a montré que dans certains parenchymes des végétaux, dans

le liber, le latex et dans quelques graines, il existe une substance particu-

lière ayant la propriété de bleuir la teinture de résine de gaïac en présence

d'eau oxygénée ('). 11 a donné à ce corps le nom de leptomine. sans

démontrer, d'ailleurs, qu'il s'agissait d'un seul et même corps dans tous

les cas. Plus tard, on a désigné cette leptomine sous le nom de pero.rydase

ou cVo.rydase indirecte. Le nom de peroiydiastase proposé depuis par G.

Bertrand, et que nous adoptons, semble convenir beaucoup mieux, puisqu'il

s'agit d'une diastase du peroxyde d'hydrogène.

JNous avons mis en évidence l'existence très générale d'une peroxydias-

tasc dans les graines sèches, en opérant :

1° Sur des coupes de graines sèches;

2° Sur des extraits obtenus en traitant rapidenieiU par l'eau froide des graines tri-

turées à sec.

Deux réactifs chimiques ont été employés :

a. Solution alcooiiijue de résine de gaïac fraiciiement jiréparée.

Ij. SoliUion de gaïacol à r pour 100.

On sait qu'en présence d'une peroxydiastase l'addition d'eau oxygénée

fait apparaître, avec le premier de ces réactifs, une coloration bleue, et

avec le second luie coloration rouge brun.

Les précautions les plus minutieuses ont été prises pour éviter toute cause

d'erreur : vérification des réactifs avant chaque expérience, flambage au

rouge des instruments, ébuUition prolongée des récipients.

JNoûs avons opéré sur des graines plus ou moins âgées, appartenant d'une

(') Racibouski. iLin Jnliaitskôrper des Leptoms, p. 02. — Weitere Miltheilungen

iiber dus Leplomin, p. 119 {Herichte der deutschen bolauisclien GeseUschaft.

Bd. XVl, 1898). — Ueber eine cheniische Réaction der Wurzelobcrjldche {Bull.

Acad. Se. de Cracoi'ie, janvier 1902, p. 5i). — Oxydierende und rediizierende

Eigenschajl der lebenden Zellc {Bull. Acad. Se. de Cracovie, 190.5, n" 6, p. 338-

346; n°8, p. fifiS).

\CÛ ^\^
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pari à des faniillcs Irrs tli lié renies, d'autre pari à des plantes de régions

florales ou d'habitats les plus divers. Pour certaines de ces familles, nous

avons examiiK' des séi'ies de genres, et des séries d'espèces de certains

genres.

Voici les noms de ces familles :

Njmphéacées, Renonculacées, Malvacées, Euphorbiacées, Tiliacées, Caryophyllées,

Géraniées, Tropéolées, Hippocastaiiées, Illcinées, Slaphvléacées, Acérinées, Balsa-

minées, Crucifères, Papavéracées, Violariées, Papilionacées, Césalpiiiiées, Mimosées,

Rosacées, Myrtacées, Ombellifères.

Pliylolaccées, Nyctaginées, Chénopodées, Cannabinées, PoWgonées, Morées, Ulma-
cées. Gupulifères, Juglandées.

Ebénacées, Asclépiadées, Solanées, Convolvulacées, Uléacées, Acanthacées, Cucur-

bitacées, Composées.

I^iliacées, Asparaginées, Iridées Caiinaeées, Graïuiiit'es.

Coniféref

.

Dans les graines soumises à l'observation, nous avons pu mettre en évi-

dence l'existence d'une peroxydiastase. Celle-ci, mais le fait est très rare,

peut être accompagnée d'une oxydase vraie. Les réactions caractéristiques

sont en général très nettes; quelquefois, pourtani, elles peuvent être atté-

nuées ou relardées par suite de certaines influences qu'il reste à préciser.

Il s'agit bien d'un corps possédant les caractères d'une diaslase : si l'on

jjroie, en efTet, des graines telles C[ue la fève ou le marron d'Inde, par

exemple, et qu'on épuise par l'eau, le liquide ainsi obtenu, cliauffé quelques

minutes à ioo°, ne donne plus les réactions colorées. Nous ne pouvons pas

préciser encore s'il y a toujours une localisation de cette diaslase en quelque

point particulier de la graine. 11 semble que, le plus généralement, elle est

localisée dans l'embryon, même lorsqu'il n'occupe qu'un très faible volume.

D'aulre part, les embryons ti*op âgés ne présentent plus la réaction colorée.

On peut supposer qu'il existe des relations entre les peroxydiastases des

graines, à l'état de vie ralentie, et les oxydases vraies cjui se trouvent si

communément chez les végétaux à Tétai de vie active.

Conclusions. — i" Il sendjie ipie le grand nombre do graines sur lesquelles

nous avons expérimente'' nous auloiise à conclure à la présence générale

d'une ou de plusieurs peroxydiastases dans les graines sèches.

:>." Cette peroxydiastase n'existe pas indéliniment dans la graine. Il y a

une relation entre son existence et l'âge de la graine. Nos conclusions sur ce

point fiTont l'objet d'une prociiaine Note.
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du champ magnétique de haute fréquence

sur le Pénicillium. Note de M. Piekke Lesage, présentée par M. Gaston

Bonnier.

J'ai étudié dans plusieurs séries d'expériences les modifications cpie

peuvent subir, dans un solénoide parcouru par des courants de haute fré-

quence, la germination des spores de Pénicillium et la croissance du tube

mycélien qui en dérive.

La bobine employée pouvail donner iS-"" à 1
5"" d'étincelle; l'éclateur et le solénoide

étaient en dérivation sur le condensateur (2 bouteilles de Leyde en surface). Le solé-

noide formé par du fil de cuivre de 2""°, recouvert, avait d'habitude 22 spires de 16"""

de diamètre sur 3o'™ de longueur. Un iherraomèlre à mercure placé dans ce solénoide

en activité pouvail monter de 19° à 5i° par suite des courants de Foucault.

Dans ces conditions, j'ai trouvé entre les cultures du champ et les cultures témoins

des différences toujours de même sens, plus ou moins marquées suivant les cas, mais

jamais très considérables : dans le champ, la germination et la croissance étaient

accélérées.

Ce résullat mérilail une vérification attentive. Enefi'et, d'après Pfefrer('),

la croissance ne paraît pas être réellement influencée par un champ magné-

tique même puissant; d'autre part, il y a des contradictions au moins appa-

rentes dans les résultats obtenus jusqu'ici avec les champs de haute fré-

quence (-). Il fallait donc éliminer les causes d'erreur qui pouvaient

intervenir dans ces expériences. Or, un thermomètre à alcool, placé dans

le solénoide en activité ou immédiatement après l'arrêt de la bobine,

décelait un échauffement faible de i°,5 à 3". Alors, j'ai fait des cultures

à deux températures dilTérentes, / et t\ toutes deux au-dessous de l'opti-

mum (22°) de germination des spores comme dans les cas à vérifier et telles

qtie /'— l varie entre les limites de réchauffement observé (i'',5 à 3°).

Dans ces nouvelles expériences, j'ai obtenu des différences dans la ger-

miiialioii et la croissance du Pénicillium analogues et presque identiques

à celles que produisail le champ.

(') Ppeffer, PjlanzeiiphysLologie, t. II, 1901, p. i23.

(-) J. BiiRGOMÉ, A. Broca et G. Fhrrié, Conservation de la pression artérielle de

l'homme après l'application des courants de haute fréquence sous forme d'auto-

conduclion {Comptes rendus, 16 septembre 1907). — D'Aksonval, Remarques

à propos de la Communication précédente.
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Ces résultats amènent à la conclusion que, dans les champs magnétiques

de haute fréquence que j'ai utilisés, la germination et la croissance du Péni-

cillium sont accélérées, mais on peul dire que c'est là une action indirecte,

puisque la plus grande partie de reffet, sinon tout l'effet, peut être allribuée

au léger échauffement du fil du solénoide.

BIOLOGIE. — Sur l'origine de /'anthocyanine déduite de Vohseivatioii de

quelques Insectes parasites des feuilles. Note de M. Marcki, Mikanur,

présentée par M. Alfred Giard.

()n réunit, sous le terme général un peu iaqirojire cVa/il/iocva/iine, ces

substances colorantes rouges répandues à profusion, à l'c-tat liquide, dans

les végétaux. Pour expliquer l'origine des anthocyanines la plupart des

physiologistes se rangent aujourd'hui à l'opinion d'Ovcrton (^Jahrh . fiir \vis-

sensch. Bol., 1899 ), d'après laquelle ces substances à réactions lannoïdes se

forment sous l'influence combinée des tanins et des sucres. Les expériences

d'Overton établissent d'une manière habile que la quautilé d'anthocyanine

produite dans un tissu végétal est proportionnelle à la quantiti' du sucre qui

y est contenu. \u moment où Overton, en Allemagne, établissait ces expé-

riences, avant qu'elles fussent publiées et, par conséquent, sans que je les

connusse, j'arrivais à la inèuïe conclusion par un procédé tout dilTérent.

Dans mes recherches sur les Cuscutes ( Bull. se. Fr. et Belg,, 1900), je fis

voir (jue la matière rouge se forme, dans ces plantes parasites, avec d'autant

plus d'abondance qu'elles puisent davantage de sucre dans leurs plantes hos-

pitalières. Si le chromogène résulte de la combinaison de certains principes

ternaires, il n'est pas douteux qu'il doive, pour engendrer le pigment, su-

bir une oxydation. Buscalioni et Pollacci dans leur belle monographie des

anthocyanines (1902) soupçonnent, dans ces phénomènes, l'action des

oxydases.

Les phénomènes de rougissement produits sur les feuilles de nombreuses

plantes, sous l'influence de lésions effectuées par des Champignons ou des

Insectes, constituent des observations précieuses pour se rendre couq)te des

facteurs généraux de la production de l'anlhocyanine. Voici quelques

exemples relatifs aux Insectes :

Des larves de nombreux Insectes, principalement des Diptères et des l^épidopléies,

se creusent des aljiis dans les parenchymes foliaires en se nourrissant, au fur el à me-

sure, de ces parenchymes. J'ai observé parmi les Diptères les abris creusés par des
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Agroinyza, Ant/iomyia, Phylomyza, etc., parmi les Lépidoptères les abris de Co-

leophora, Tinea, Antispila, Lyonetia, Neplicula. Sou<: rinfluence des lésions pro-

duites par le creusement de ces mines, se produisent souvent des rougissements antho-

cvaniques dont les localisations présentent la plus grande fivité suivant l'Insecte et la

plante considérés. Les conditions du rougissement sont entièrement rliimiques du côté

de la plante et purement mécaniques du coté de l'animai.

Considérons, par exemple, des feuilles de Cerisier dans lesquelles une petite chenille,

le Lyonetia Clevkella L., creuse ses galeries serpentines, à parcours large formant

rarement quelques boucles fermées. Ces peths tunnels ne coupent, sur leur trajet, que

les fines nervures, et n'interrompent que d'une façon insignifiante la conduction de la

sève à travers le réseau libérien. La localisation de l'anthocyanine est la suivante :

dans les plages fermées par une boucle du serpentin, le limbe rougit entièrement;

dans ces plages, il y a interruption du courant libérien et accumulation de tanin et

de glucose. Partout ailleurs, 1 anthocvanine forme un mince- liséré bordant le tunnel;

les nervures sectionnées qui s'y jettent y déversent des substances tanniques et

sucrées, ainsi que des oxydases; ces substances forment de petites accumulations

dans les parois de la galerie et y donnent naissance à de l'anthocyanine.

L'anthocyanine, en un mot, se forme dans les seules régions d'accumula-

lion de glucose et de tannoïdes sous l'influence de zymases oxydantes. L'ac-

cumulation est due à l'interruption locale du courant libérien.

On trouve sur les feuilles de certains Rubus des galeries creusées par

deux espèces de Nepticida : le Neplicula aurella Fab. et un Nepticula d'espèce

nouvelle dont je dois la connaissance à M. J. de Joannis, qui l'a décrit

récemment sous le nom de Nepticula erythrogenella. Le Nepticula aurella

creuse des galeries analogues, comme parcours, à celles du Lyonetia du
Cerisier; il s'ensuit une formation et une localisation identiques de l'antho-

cyanine, c'est-à-dire un mince liséré rose bordant çà et et là la galerie. Le
Nepticula erythrogenella provoque, au contraire, un rougissement intense sur

des plages très étendues. Cela résulte d'un trajet tout différent de la gale-

rie; cette galeine longe, un moment, la nervure médiane, puis se répand et

localise ses méandres et ses boucles uniquement entre deux nervures secon-

daires. Dans cette plage, les fines nervures sont presque entièrement ron-

gées, la circulation vers les nervures secondaires est coupée, il y a arrêt et

accumulation des substances ternaires et rougissement consécutif. Parfois,

sur la même feuille, coexistent ces deux Nepticula, l'un provoquant un

rougissement anthocyanique intense, l'autre un rougissement presque

nul.

.J'ai examiné ainsi, anatomiquement et microchimiquement, des abris

larvaires analogues dans une soixantaine de plantes très variées : Corylus

avellana, Viburnum lanlana, liumulus lupulus, Agropyrum caninum, Tussi-
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lago farfara, Eupatorium cannahinwn, Populus alba, Qiiercus pediincttldia,

Clematis vitalba, de.

Pour qu'il y ait produclion tranthocyanine, les conditions générales sui-

vantes, en sus de l'action de la lumière, sont nécessaires : i° interruption

du courant libérien
;
2° accumulation de substances ternaires, phloroglucine,

tanins, glucose, et présence d'une oxydase décelable par les réactifs ordi-

naires.

Si l'un de ces facteurs fait plus ou moins défaut, il y a absence de rougis-

sement, ou rougissement plus ou moins intense. Ainsi, dans Corylits

mellana, par exemple, un des facteurs manque toujours : l'oxydase. 11 n'y a

aucun rougissement.

ZOOLOGIE. — Migrations mai-ines de la Truite commune. Note (')

de M. A. Clig.vy, présentée par M. Alfred Giard.

On admet dans la faune française trois ou quatre espèces du genre Sabno

Linné : le Saumon, la Truite de mer, la Truite commune et, éventuelle-

ment, la Truite des lacs. Les naturalistes Scandinaves ont réduit ces formes

à deux espèces, le Saumon et la Truite; pour eux, les diverses Truites sont

de simples variétés zoologiques ou des races, ayant toutefois leur indépen-

dance phylogénique. Mais souvent on admet aussi que la Truite des lacs est

une simple variété physiologique de la Truite commune, qu'une Truite

commune quelconque peut acquérir tous les caractères de la forme lacustre,

par le seul effet d'une migration individuelle dans un lac.

Knut-Dahl a exprimé récemment une conception semblable pour la

Truite de mer, et nous sommes arrivé, indépendamment, à la même conclu-

sion dans une revision approfondie des Salmonidés du Boulonnais. On
trouve, dans nos fleuves côtiers et à la mer, des Saumons, des Truites de

mer et des Truites communes. Nos Saumons sont nettement distincts des

Truites de mer, bien qu'il soit impossible d'assigner entre eux une seule

diflérence fixe absolument constante.

Nos Saumons adultes ont presque loujouis plus de i<S épines au premier arc hran-

cliial; les taches de pigment noir sont presque toujours confinées à la région dorsale;

le maxillaire est relativement couil et ne dépasse pas ^^ de la longueur de la

tète; le pédoncide caudal est grêle et allongé; sa hauteur minima ne dépasse pas le

(') Présentée dans^la séance du 9 décembre 1907.
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quart de la dislance qui sépare l'origine delà pectorale el celle de la ventrale (longueur

préabdominale), et sa longueur surpasse généralement la hauteur de l'anale. Enfin, on

compte II ou 12 écailles dans la file oblique (|ui descend vers l'avanl, depuis la fin de

la nageoire adipeuse jusqu'à la ligjie latérale. D'une façon générale, ces Saunions res-

semblent nettement à ceux, de Norvège.

Nos Truites de mer adultes, pendant ou après leur premier séjour en mej', sont sen-

siblement plus polymorphes elplus voisines du Saumon (pie les Truites de mer obser-

vées et décrites par Smitt en Suède el Norvège. Klles ont rarement plus de 18 épines

prébranchiales; les taches pigmentaires sont assez nombreuses au-dessous de la ligne

latérale dans le tiers antérieur du corps; le maxillaire, relativement long, dépasse -j^

de la longueur de la tète; le pédoncule caudal est massif, sa hauteur excède le quait

de la longueur préabdominale et sa longueur est généralement moindre ([ue la hauteur

de l'anale; enfin, on com]ile lil nu i.'i écailles de l'adipeuse ;i la ligne latérale en file

oblique vers l'avant.

Il n'y a aucun parti à tirer de cerlains caractères classiques fréquemment employés,

tels que la longueur de la tête en fonction de celle du corps, l'état de la dentition

vomérienne, la forme des pièces operculaires, le nombre des écailles en série longitu-

dinale.

En résumé, notre Tiuite de mer e>t distincte du Saumon, morphologiquement et

zoologiquement. Il est loisible de les considérer comme îles espèces distinctes, ou tout

au moins comme des variétés phylogéniquement indépendantes; nous inclinons à cette

dernière interprétation, vu la variabilité et la faible importance des caractères difTéren-

tiels.

Même en rivièt-e, la Truilo de mer adulte se distingue sans peine de la

Truite commune par des caractères élliologiques, notamment par sa taille

et sa livrée, ou par des caractères morphologiques accessoires.

En revanche, on ne peut distinguer une jeune Truite de mer et une jeune

Truite commune, constatation déjà faite par CoUelt. Le seul moment oi'i

l'on peut discerner avec stu^eté une jeune Truite de mer, c'est celui 011,

quittant les eaux douces, elle stationne plus ou moins dans les eaux sau-

mâtres pour s'y acclimater. Nous en avons capturé beaucoup à ce moment
précis cjui, pour la Liane, va de mai à jidllel et surtout du i5 mai au

i5 juillet; elles onttantôt 2o'="'-24"" et 80^- toos et doiventavoir alors un peu

plus de deux ans, tantôt 3o""-3j'"" et Soo^ environ et paraissent avoir trois

ans et demi au moins. Ces individus sont identiques aux Truites com-

munes de même taille, mais dans l'eau saiiinàlre, ils revêtent graduellement

la livrée marine, et l'on peut noter toutes les transitions : elTacement suc-

cessif des points rouges, ceux de la ligne latérale étant les plus tenaces; dis-

parition des tons jaunes ou fauves, apparition de tons gris violacé sur le

dos et de nuances bleues ou vertes sur la tête,- formation de pigment argenté

sur le ventre, décoloration des nageoires inférieures, concentration sur le

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N» 25.) I72
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bord des ocaillcs du pigment noir i[m occupait le liiuho cl appariliou des

taches en X.

Les dents vomcriennes, c|ui tomberont un peu plus tard, sont encore

intactes et, contrairement aux aflirmations de Siel)olcl et. des auteurs clas-

siques, cette dentition est identique à celle des Truites communes; le corps

du vomer porte en effet une quinzaine de dents disposées sur deux rangs

en chicane. Même après le premier voyage en mer, cette disposition reste

perceptible, soit que les dents aient persisté complètement, comme nous en

avons eu l'exemple; soit cpi'elles aient laissé leurs cicatrices; soit enfin qu'il

subsiste seulement, au palais, un sillon flexueux dont chaque rebroussement

indique la place d'une dent tombée.

L'identité des formes jeunes, l'observation du passage et de la transfor-

mation suffiraient à montrer la consanguinité des Truites communes et des

Truites de mer; mais nous avons pu noter encore, dans la Liane, un argu-

ment direct. Cette rivière est coupée, au-dessus de l'estuaire saumâtre, par

un barrage infranchissable à la montée et au-dessous duquel n'existe aucune

frayère; il en résulte cjue toutes les Truites observées à la descente dans

l'estuaire sont issues de Truites sédentaires. Nous pouvons donc confirmer

la conclusion de Knul-Dahl : « 11 descend constamment des eaux douces à

la mer des Truites qui ne sont pas les descendants directs des Truites de

mer, et cjui appartiennent aux diverses formes de Truites sédentaires; ayant

atteint la mer, ces Poissons deviennent des Truites de mer. »

Il y a pourtant dans nos rivières des individus héréditairement anadromes,

ayant accumulé sans doute un penchant anadrome plusmarcjué, et peut-être

aussi des caractères secondaires liés à leur éthologie; nous péchons chaque

année un grand nombre de ces individus pour alimenter notre pisciculture.

Mais il s'y ajoute constamment des Truites héréditairement sédentaires et

devenues subitement anadromes. Les Truites de ruisseau forment donc une

souche dont les Truites de mer sont une tribu détachée, avec ségrégation

récente et imparfaite. On peut escompter dès lors plus de ressemblance entre

les deux tribus d'une même rivière cpi'entre deux Truites provenant de

rivières éloignées. En revanche, la ségrégation doit jouer pleinement et les

tribus doivent diverger, dans les fleuves où la libre circulation est impos-

sible; il en est ainsi quand la pollution des eaux supprime loute communi-

cation entre les formes marines çt- la souche sédentaire du bassin supérieur.
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ZOOLOGIE. — La castration parasitaire des Etoiles de mer mâles par un

nouvel Infusoire aslome : Orchitophrya stellarum n. g., n. sp. Note de

M. Casiihir Ckpède, présentée par M. Alfred Giard.

L'organisme qui fait l'objet de cette Communication constitue le premier

exemple connu jusqu'ici d'Infusoire astome parasite des Echinodernies, et le

premier représentant de ce groupe (pi infeste les glandes génitales.

Le parasite est très rare. Depuis l'épo(|iie où il m'a été signalé par V. Willem

(Soavril 1906), j'ai disséqué aux diverses périodes de vive eau un grand nombre

d'Iùoiles de mer. Toutes pi'ovenaienl des stationsclassiques de notre côte boulonnaise :

Andresselles, Pointe à Zoie, Winiereux, Roches-Bernard. Sur plusieurs milliers

d'Etoiles sacrifiées, trois seulement étaient parasitées. I^es femelles sont toujours

indemnes. La taille des mâles parasités est variable : le premier mesurait 70°"" de

rav>n. le deuxième 9^'"™, le troisième 1 lo™"*. Le mode de vie et l'habitat de ce nou-

veau parasite m'ont eni^agé à lui donner le nom à'OrcInlophrya stellaruiu n. g., n. sp.

Morplioloi^ie. — Etudié iV; ua'o dans les débris de testicules de l'hôte précédemment

dilacérés, le parasite est très facilement visible parmi les cellules sexuelles. Les nom-

breuses granulations qui remplissent la majeure partie de son endoplasme lui donnent

une teinte grise plus accentuée dans sa région postérieure. Sa forme générale est celle

d'une poire très allongée, légèrement comprimée surtout dans sa partie renflée. Cet

apiatlssenienl définit une face de reptation que j'appelle /«ce ue/Ji/'a/e.- je nommey'ace

dorsale la face opposée. L'Infusoire progresse toujours dans un sens déterminé. J'appelle

donc région antérieure la partie plus étroite qui se trou\ e en avant dans la progression.

La plus grande largeur, variable selon les Individus observés, est en général placée

veis le tiers ou le (piart postérieur du corps. I^es bords latéraux sont plus ou moins

convexes selon le mouvement de l'animal. La longueur oscille entre 351'- et 65H-
;
la

largeur entre 12!^ et 26!^- . La coaibluaisnii de ces deux échelles de variations donne

l'ensemble des formes possibles de notre parasite.

Tégtuncnl. — Le tégument porte un nombre à peu prés constant de stries d'inser-

tions ciliaires (18 à -20). Elles sont longitudinales sur presque toute la longueur du

corps. Au fur et à mesure que le contenu de la glande génitale devient plus lii[uide,

les stries d'insertion ciliaire s'incurvent légèrement selon la génératrice d'une hélice

dont le pas devient de plus en plus court. Ces stries viennent concourir à la partie

postérieure acuminée en gerbe tournante de feu d'^irtifice. Ce sont des éminences cuti-

culaires dont la partie sous-jacente est dillérenciée dans un but cinétique. Celte région

est plus épaissie sous chacun des cils et montre en cet endroit le corpuscule basilaire

de l'élément vibratile. Ces stries d'insertion ciliaire s'arrêtent avant la partie termi-

nale antérieure de l'astome. Cet arrêt définit une plage non ciliée qui figure, à mon
avis, la place occupée par la bouche chez l'espèce ancestrale de notre parasite. En cet

endroit, la cuticule est amincie. L'extrémité antérieure me paraît jouer un rôle tactile

dans la marche de l'animal à travers les diverticulums de la glande sexuelle. Les cils
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vibialiles suiil clistanls l'un de l'aulie d'une longueur variable a\ec le point du corps

considéré. Dans la partie antérieure, ils sont à peine distants de f de fjt; dans la partie

inoj'enne, au contraire, il y a entre deux cils une distance de 2!^ à ai^, 5 et, dans la

partie postérieure, ils ne sont plus qu'à iS'-.S d'intervalle. Leur taille est également
variable : ils sont, sur tout le corps, épais, longs et flexueux, mesurant de 7^- à 71^,5

\ers le milieu du corps, et ont une longueur de 8!^- à Sf-,5 dans la région postérieure.

Le C3toplasme est très limpide dans la région antérieure du corps; il devient spu-

jneux dans la partie postérieure. L'examen microchimique montre que certaines gra-

nulations endoplasmiques sont constituées par du glycogène, tandis que d'autres sont

franchemenl de nature graisseuse. Certaines d'entre elles sont basophiles, d'autres

acidopliiles. l'iudiées in vifo. les granulations les plus claires, plus petites que les

autres, ont un aspect réfringent; elles se colorent en noir par l'acide osmique et par

les fixations osmiques.

j\oyaii.r. — Le macronucleus unique est le j)lus souvent subspliériqueou ovoïde, quel-

quefois de forme irrégulière. 11 occupe ordinairement la partie centrale de l'endo-

plasme. Parfois, il est déjeté sur le côté jusqu'à venir |)resque au contact de la région

sous-euticulaire ectodermique. Il mesure SV- à i3l^ de diamètre environ. Le micronu-
cleus est plus colorable que le macronucleus; il occupe une position très variable dans

l'endoplasme et relativement au macronucleus. Sa forme est subsphérique ou ellip-

soïdale : dans le premier cas, il mesure 2!^ à 3H- de diamètre; dans le deuxième, le grand
axe lie l'ellipsoïde a fiV- et le rayon de son cercle médi;m de il^ à 2l^.

Pai- son abondance dans les testicules tVAsleracanlhion rubens, VOrchi/o-

p/irva slellariun entraîne la dégénérescence d'un certain nombre de cellules

sexuelles, ('e parasite gonotome cause donc la castration partielle et directe

de son hôte. Il représente le groupe des Infusoires astomes dans la liste

déjà si vaste des organismes qui produisent la castration parasitaire.

200L0G1IÎ. — Des raria/ions de la longueur de l'intestin chez la Grenouille.

Note de M. Emile Vu.\«, présentée par M. Yves Delage.

Il rossorl des Tables publiées par li.'s anciens aiiatoinistes, Meckel.

( ".uvicr, elc, (|uc la longueur de Finteslin est en rap[)ort avec le genre de

nourriture, (]uV'llc est plus grande clic/ les l[eii)ivores que cliez les Carnas-

siers cl (pie les Omnivores liennenl, le milieu eiilrc les précédenls. Il en

ressort aussi ([ue, dans un même grou[)e, l'inLestin est plus long chez les

espèces qui l'ont étroit que chez celles qui l'ont large. Entin, parmi les

Vertébrés, les Mammifères occuperaient le premier rang au point de vue

du rapport de la longueur de leur intestin avec celle de leur corps, ce rap-

port (liiniiiuanl progressivement chez les Oiseaux, les Reptiles et les Pois-
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sons. Les études modernes n'ont point confirmé ces règles classiques ; elles

ont montré du moins qu'elles souffrent de très nombreuses exceptions. Dans

une même espèce, l'intestin est soumis à de notal^les variations dont l'expé-

rience seule peut révéler le déterminisme. Je me bornerai à rappeler les

récentes recherclies de Babak(') et les miennes (-) sur l'intestin des larves

de Grenouille; elles m'ont conduit à jn-océder à une enquête sur la longueur

normale de l'intestin adulte chez les deux espèces Rana esculenta et R. fusca.

En voici les principaux résultats :

Gaup (in Ei'.ker's and Wiedersheim's : yi/ia<o/«f<? des Frosches, 3. \blli., 190/4,

p. 65) a établi que la piemièie de ces espèces a Tinleslin plus long que la seconde,

mais il n'indique pas si les chiffres (|u'il publie ont été pris sur plusieurs individus,

ni le sexe de ceux-ci, ni l'époque de l'année où ils ont été mesurés. De fait, il se ren-

contre dans les deux espèces des dillerences individuelles pouvant atteindre jusqu'à 3o"'™

et davantage. Les moyennes démontrent qu'outre le facteur espèce, d'autres facteurs

inlluent sur la longueur de l'intestin : ce sont la taille, le sexe, la saison. Les chiffres

suivants sont des moyennes tirées de 10 ou de 20 individus selon les cas; ils concer-

nent la longueur totale de l'intestin, du museau à l'anus, mise en lapport avec la lon-

gueur totale du tronc, l'animal étant couché horizontalement.

A. — Injliience de la taille et du seuc.

20 li. esculenta ç de So™™ à 60"°' ont donné le rapport. . . . 3,53

20 » Q de 70""' à 80""" « .... 3,89

20 » ' cT de 5o""" à 60'°"' » .... 2,78

20 » cf de 60""°" à 70"" » .... 2,95

20 R. fusca ç de 50"™ à 60™" » .... 2,16

20 » 9 de 60™°» à 70°"° » .... 2,38

20 » cf de 50™" à 60°"" » .... 1 ,65

20 » cf de 60™™ à 70"™ » .... 1,9.5

Il résulte de ce Tableau : i" que /?. fusca a elléclivemcnt l'intestin plus court que

R. esculenta (dift'érence spécifique); 2° que dans les deux espèces les mâles ont l'in-

testin plus court que les femelles (différence sexuelle); 3° qu'à égalité de sexe et

d'espèce les individus de grande taille ont l'intestin relativement plus long que ceux

de petite taille.

(,') E. Bab.4K, Ueber deii Ëinjhtss der \ahrung auf die Lange des DarnikciVitt

{Rioloff. Centralbl., Bd. XX'llI, igoS). — Experinientelle Vnlersuchungen liber

die Variabilitàt der ]'erdautiiigsrulirc {.ircltivfiir Ëntivicklungsmechanik der Or-

ganismen'. Ma. X\I, 1906).

(^) E.ïtLE \uNG, Z)t' l'influence du régime alimentaire sur la longueur de l'in-

testin chez les larces de Rana esculenta {Comptes rendus, t. CXXXIX, 190^). —
De l'influence de l'alimentation sur la longueur de l'intestin {Comptes rendus

du sij-ième Congrès inlernatianal de Zoologie, Berne, 1904 ).
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B. — Variations saisonnières.

A égalité de taille et de sexe, les Grenouilles de printemps mesurées à la fin de leur

sommeil hivernal ont l'intestin relativement |iliis court que les Grenouilles d'automne

mesurées à la fin de leur période d'activité alimentaire.

20 R. esculenta g de 60""" à 70™™ mesurées en avril ont donné le rapport.. 8,82

20 » Q de 60"™ à 70"°' » en octobre » .. l\,o^

20 » cf de 60°"" à 70""" >i en avril » ..2,87
20 u cf de 60'""" à 70""» » en octobre » .. 3,i3

Les variations saisonnières mises en évidence |)ar ces mesures se sont retrouvées

chez Rana fusca : elles doivent être attribuées à ce que les Grenouilles du printemps

ont jeûné pendant l'hiver. Je montrerai, en eflet, dans une prochaine Ntjte, que le

jeûne expéiimenlal imposé à des Grennnilles pendant l'été a pour effet de raccourcir

leur intestin.

Conclusions .
— Aux facleui's, déjà connus, capables d'influer sur la lon-

gueur de l'intestin chez les Grenouilles, il faut ajouter : la taille, le sexe, la

saison (ce dernier se confondani avccractivilé ou le repos du canal digestif).

PHYSIOLOGIE. — Aciion sur le arur de certains ions métalliques introduits

par électrolyse dans l'organisme. Note de M. Jeax (jautrelet, présentée

par M. Yves Delage.

Nous avons étudie l'action qu'exercent sur le cœur de la grenouille un

certain nond^re dioiis appartenant aux métaux des diverses classes. Par

électrolyse nous dissocions l'ion métal du chlorure et l'iulroduisons ainsi

dans l'organisme sans pi^éjuger naturellement des reconstitutions molé-

culaires postérieures. T^a technique est la suivante :

La grenouille est attachée à un chevalet en \erre et placée à cheval sur deux vases

renfermant l'un de l'eau légèrement additionnée de NaCl, l'autre le sel en solution

à 3 pour 100, et où plongent les deux pattes postérieures de l'animal. Un rhéostat

de Bergonié permet de graduer l'intensité d'un courant de 1 10 volts. Un millianipère-

mètre intercalé dans le circuit nous rend compte de l'intensité du courant () milli-

ampères). Les électrodes sont en charbon pur.

Les mouvements du cœur de la grenouille mis à nu étaient enregistrés à l'aide du

cardiographe de Marey. Malgré l'intensité du courant très faible en des temps relati-

vement courts, l'action des divers ions fut des ])his caractéristiques.

Ne pouvant donner ici les protocoles d'expériences (qui seront publiés ultérieure-

ment dans les Archives d'Electricité médicale), nous exposerons nos conclusions.
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Le polassium, le cuivre, le mercure sont essentiellement des poisons de

la fibre myocardiaque. C'est un tracé de fatigue musculaire que nous obte-

nons avec les ious de ces métaux. En des temps variant eulre 2 lieures (Hg)

et 4 heures (K), le cœur est arrêté complètement, après avoir présenté de

nombreux troubles allorythmiques constants, manifestant les différences de

contractilité locale du myocarde.

Le magnésium, au contraire, intoxique le cœur, par l'intermédiaire de

l'appareil nerveux. Si, au bout de j ou 6 heures, le tracé se présente sous

forme d'une ligne droite, i heure auparavant encore, il traduisait les sys-

toles, irrégulières certainement quant au rythme surtout diminué, mais

d'une intensité parfois égale, ou à peu près, à celles du début. Donc, pas de

courbe de fatigue, allorythmie variable, inconstante. Le magnésium est

bien, comme les auteurs l'avaient indiqué d'ailleurs déjà, un poison nerveux

du cœur.

Le fer III (dissocié du perchlorure) paralyse le myocarde et intoxique

le système nerveux. Le double mécanisme entre enjeu.

Le calcium et le fer II (dissocié du protochlorure) sont avant tout des

ions tonicpies du myocarde. L'introduction électrolylique de leurs ions

nous a donné, en i heure environ, des amplitudes cardiaques fort accrues,

parfois doubles de la normale. La suppression du pneumogastrique par

l'atropine n'a pas modifié ces résultats. Mais, à forte dose, ces métaux sonl

des poisons nerveux et l'animal meurt, en général, vers la quatrième heure,

son cœur continuant à battre énergiquement.

Enfin, le sodium et l'argent sont relativement indifférents pour le cœur.

Le tracé cardiographique est sensiblement le même après 5 heures. Cepen-

dant, le sodium, suivant la dose, agirait quelquefois plus ou moins favora-

blement sur le myocarde; l'argent, au contraire (dissocié de l'azotate),

sur l'appareil nerveux.

MÉDECINE. — Présence de tréponèmes pâles de SchaïuUnn dam l'appendice

d'un fœtus hérédo-syphditique . Note de M. Ch. Fouquet, présentée

par M. ^ouchard.

Au cours de recherches que nous avons entreprises sur le tréponème

pâle dans la syphilis héréditaire, nous avons eu l'occasion de constater la

présence de nombreux parasites dans les parois de l'appendice cœcal. Il s'a-

git d'un fœtus macéré de 7 mois, qui fut expulsé à la maternité de l'hôpital
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Saint-Louis. L'enfanl pesait laSo», le placenta 5oos. La mère était syphili-

tique. Le foie, la rate, les capsules surrénales, examinés par M. Giraulcl,

contenaient des tréponèmes pâles en abondance. Nous avons, de iioire

coté, examiné l'appendice cœcal el voici les conslalations que nous avons

pu faire.

Au point de vue macroscopique l'appendice cœcal el la portion du cœcum voisine

ne présentaient rien d'anormal. La longueur el le volume de l'appendice étaient tou-

tefois supérieurs aux dimensions que présentent normalement les appendices il'enfanls

non sypl)iliti(|nes. C'est là un fait qui a été observé par M. Glrauld sur les petits

hérédos qu'il a pu examiner.

L'examen liislologique dans les points que nous avons étudiés n'a montré aucune

lésion.

L'examen bactériologique nous a permis, après imprégnation de l'appendice au ni-

trate d'argent, de constater la présence <le très nombreux tréponèmes.

Ces parasites occupaient surtout la tunique muqueuse de l'appendice; en certains

points ils formaient comme des franges vrillées dont une extrémité était fichée dans

la paroi, et l'autre était libre dans la cavité appendiculaire.

Les follicules clos en contenaient aussi en très grande abondance. Les capillaires

étaient entourés d'un cercle très net de parasites.

La tunique musculaire présentait aussi des parasites. En dehors d'elle, on n'en trou-

vait plus el la tunique séreuse en était complèlemenl dépourvue.

Dans la lumière de l'appendice, mêlés au mucus intestinal, on pouvait apercevoir

quelques rares parasites.

Cette constatation nous semble avoir une grande importance. Dès 1904,

M. le professeur Gaucher, notre maître ('), dans une série de publications,

a, à la suite d'observations cliniques, émis Fliypothèse que la syphilis était

la cause commune de l'appendicite.

Les appendicites, dites familiales, en particulier, rentreraient dans le

cadre des appendiciles d'origine syphilitique.

KADIOGKAPHIE. — Au sujel de la possilnli/é d'élahlir le diagnoslic de la mort

réelle par la radiographie . Note de \L Cii. Vaii.i.axt, présentée par

M. l'Mmond l'errier.

Dans ma Note présentée, à la séance du 18 novembre dernier, par M. le

professeur Perrier, j'ai mentionné à la fin de la seconde page, pour en cou-

(') Gaucher, Soc. Derrnal., 4 avril 1904 ; Presse médicale, 1904, n° 32, p. 253;

Gaz. des hdpiLaux, 9 nov. iQoS; Annales des maladies vénériennes, septembre 190-,

n° 9, p. G'iCi; Congrès de /Veiv-Vork, 1907.
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tredire les conclusions, le travail publié par le D' de Bourgade f^a Dardyc,

dans le Journal Les rayons X du 23 avril 1898; j'ai donc lieu de m'étonncr

d'une réclamation de priorité, que la lecture de ma ÎNotc suffit à faire

tomber.

A la vi'rilé, dans sa lettre à rAcadéiiiie des Sciences, M. de Bourgade, qui, en 1898,

dans sa Note basée sur l'observation d'un seul cas, donnait exclusivement la radio-

graphie du thorax, coimne capable de donner un signe de la mort, ajoute « que c'est

encore lui qui a signalé la visibilité de l'intestin après des recherches faites en 1898

dans le laboratoire du D"' Poirier, à la Faculté de Médecine ».

Mais, ni au|)iés des anciens collaborateurs du regretté professeur Poirier, ni dans

une publication quelconque de M. de Bourgade, je n'ai pu trouver une indication

relative à cette assertion.

A l'article publié à la Société de Biologie en avril 1898, au sujet du cas Poinsignon,

était jointe une radiographie du thorax de l'individu, décédé depuis 7 jours, et c'était

par la forme bien nette du sac péricardique et du contour du diaphragme que l'auteur

tirait ses conclusions par comparaison avec deux autres radiographies prises sur des

sujets vivants; ces radiographies étant moins nettes que celle exécutée sur le cadavre

lui auraient suffi pour établir une nouvelle méthode.

Dans ma précédente Communication, j'ai démontré que les examens des

membres, de la tête, de la cage thoracique, ne donnaient aucun renseigne-

ment.

Sur des radiographies de cages thoraciques exécutées sur des sujets non tubercu-

leux, les deux premiers vivants, le troisième mort, il n'y a aucune différence entre les

diagrammes.

Quand les sujets vivants ont des mouvements respiratoires très faibles, le contour

antérieur de la cage thoracique se lit aussi facilement que la partie postérieure du
thorax qui se trouve en contact avec la plaque; il en est de même du sac péricardique

dont le contour est excessivement net; sur la radiographie cadavérique aucun rensei-

gnement supplémentaire.

Sur certains sujets tuberculeux vivants ou morts, l'opacité des poumons est telle

que le sac péricardique ne se lit pas du tout; ceci prouve à l'appui de ma thèse que les

radiographies de la cage thoracique ne peuveni fournir aucun renseignement, étant

données les altérations des poumons qui, dans certains cas. empêchent toute visibilité

du sac péricardique. Ce signe étant celui décrit par l'auteur de la réclamation,

m'oblige à faire remarquer qu'on ne peut tirer aucune conclusion d'un tel examen.

Il ne reste donc que la méthode qui consiste à radiographier la masse

intestinale, procédé décrit par moi dans une précédente séance.

Sur ce sujet, M. de Bourgade n'a rien publié, à ma connaissance, et n'in-

dique lui-même aucune publication.

C. R.. 1907, 5- Semestre, (T CXLV, N" 25.) 173
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GÉOLOGIE. — Sut' un cas de dédoublemeiil du thalweg d'une vallée par l'in-

tervention d''une coulée rolca/iicjueiSardaigne). Note de M. Deprat, pré-

sentée par M. Michel Lévy.

l'ai observé récemment en Sardaigno un cas intéressant de modification

dans le profil Iransvei'sal d'une vallée, modificalion due à l'invasion d'une

coulée basaltique dans le thalw^eg.

La coulée en question, longue de plus de f/'™ et que j'ai signalée ici

même ( '

), part des fentes qui traversent les cônes volcaniques du Monte San

Matteo el du Farighesu près de Ploaghe. En suivant cette coulée vers l'ouesl-

nord-ouest de Ploaghe on la voit s'enfoncer dans l'axe d'une large vallée

dont les pentes atteignent une altitude de (iSo'" en moyenne au Nord, où

elles sont constituées par des masses superposées de Irachytandésiles et de

tufs couronnés par les andésites à olivine que j'ai déjà signalées ("), tandis

qu'au Sud le versant qui s'élève à 'irio™ d'altitude maximum est constitué

par les calcaires miocènes liurdigaliens et helvéliens butant par faille sous le

basallc cdutre les trachytandésites anlébnrdigaliens du versant Nord.

A i'"",.'") de Ploaghe apparaissent à dioile et à gauche de la coulée deux

vallées parallèles, limitées chacune d'un côté par l'escarpement de la coulée

basaltique, de l'autre par un des versants de la vallée principale. Sépai'ées

au début par un intervalle de i4oo", largeur de la coulée, elles finissent par

n'être plus distantes que de Soo". Seule la coulée, épaisse d'une trentaine de

mètres, les sépare. Chacune de ces deux vallées dissymétriques est occupée

par un cours d'eau, les Rius de Montes et Baddesaina qui se réunissent en

une seule rivière, le Riu Mascari, dès que cesse la coulée, à Campomela.
Si l'on descend dans chacune de ces vallées secondaires on voit que le

basalte repose par endroits sur des graviers et sables tluviatiles quaternaires

identiques à ceux du Campu de Chilivani et dont la surface de contact avec

le basalte représente le fond de l'ancienne vallée avant répanchement du

basalte.

Dès lors on se rend facilement compte du processus de creusement de la

(') J. Deprat, Les volcans du Logudoro et du Campu d'Ozieri ( Comptes rendus,

27 mai 1907).

(^) J. Deprat, Les éruptions posthelvétiennes antérieures aux volcans récents dans
le nord-ouest de la Sardai;{ne {Comptes rendus. 17 juin 1907).
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vallée depuis répanchement de la coulée. A la fin de l'époque pléistocène

existait déjà une large vallée, profonde d'environ àoo™, à peu de chose près

identique à la vallée actuelle, à ihahres; unique. Au début des temps mo-

dernes survinrent les éruptions basaltiques et une épaisse et large coulée

remplit la partie supérieure de la vallée jusqu'à une hauteur de îo™ à /Jo",

sur une longueur d'une dizaine de kilomètres. L'attaque par les eaux cou-

rantes s'effectua alors à droite et à gauche de la coulée, d'une part à son

contact avec les calcaires du versant Sud, de l'autn^ au contact des tufs tra-

chytandésitiques, les uns et les autres moins durs que !(> basalte. Ainsi se

sont creusés dans la vall('(' piirui|)alc deux thalwegs parallèles, ne dépassant

pas So" de profondeur, formant deux vallées secondaires semblables et

dissymétriques, en réalité accidents de la vallée principale qui se continue

par la vallée du Uiu Mascari d'une façon normale. C'est ainsi ([u'on constate

aujourd'hui l'existence d'une vallée À deux ihakvegs, pointant anivre uni-

quement de l'eau courante, mais rappelant dans son ensemble le profd de

certaines vallées où l'interveruion des glaciers a joué un rôle.

Il nous a paru intéressant de signaler ce cas de modilicalion topographique

dû à une action volcanique, transformant une vallée normale à un thalweg

en ime vallée à deux thalwegs sur ime longueur assez grarule.

A 5 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à :") heures et demie.

G. D.

BULLETIN BIBLIOUKAPMIt^CE.

Ouvrages reçus dans la séance un 9 décembre 1907.

Les hydrates de carbone, leur transforinalinn. Co/i'iidi-ralionssur le diabète et son

traitement, par F.-W. Pavy; Ouvrage traduit par le D"' Douglas-Aigre, avec 8 |)lanches

photomicrographiques. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1908; i vol. in-8°. (Présenté par

M. Bouchard pour le Concours du prix MoiUjon, Médecine et Cliiruigie, de 1908.)
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L'athérome aorlique chez l'homme et les animaux, par le D'' Victor Baix. Paris,

A. Maloine, 1907; i fasc. iii-8°. (Hommage de l'auleur. )

La cryptodaxie, pai- Jules Foiqukt. Cannes, V. Guiglion, 1907; i fasc. in-8°.

Cours de Physiologie moléculaire fait au Doctorat en Sciences bolaniijues en igoS,

par Léo Errera. Leçons recueillies et rédigées par H. Schomeden. Bruxelles, Henri

Lamerlln, 1907; i vol. in-4°.

La peste bubonica. Memoria sobre la epidemia ocurrida en Poilo en 1899, por

Jajme Ferrand, y Federico Vinas y Cusi, v Rosendo de Grau. Barcelone, 1907; i vol.

in-4°.

Proceedings of the Royal Society 0/ Medicine .1. 1, n" 1, novembre 1907. Londres,

Longmans Green etC''; i voL in-8°.
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Sverigcs Geologiska UndersôAning. 4 feuilles in-plano.

Archives des Sciences biologiques, publiées par Vlnstilut impérial de Médecine

expérimentale à Saint-Pétersbourg; t. XIU, n" 1. Saint-Pétersbourg, 1907; 1 fasc.
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The Institution of mechanical Engineers. Proceedings, 1907, parts 1-2. Londres;
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.

(Séance du 2t novenibfe 1907.)

Note de M. /'. van Romburgh, Sur le lupéol :

Page 929, ligne f, au lieu de acide osuiique, lisez acide usnique.
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'SÉANCE DU LUNDI 25 DÉCEMBRE 1907.

PUÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

aiEMOlKES ET COM3IUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Prksidkxt aiinoïK-e la maii de M. Janssen, Meiul)ie di- la Seclion

d'Astronomie, et de Lord Kelvix, Associé étranger, dans les termes sui-

vants :

Denx grands deuils viennent de frapper encore notre Compagnie.

M. Janssen a succondjé ce matin à l'Observatoire de Meiidon et les funé-

railles de Lord Kelvin, décédé depuis plusieurs jours, ont lieu en ce mo-

ment même à l'Abbaye de Westminster.

Lord Kelvi\, à qui l'Angleterre rend aujourd'hui son dernier hommage
par ces obsèques nationales, était entré dans notre Compagnie au titre

d'Associé étranger, en 1H-7, alors qu'il portait encore les titre et nom de

Sir William Thomson.

A ces obsèques, l'Académie des Sciences est représentée par ti'ois de ses

Membres : MM.Darboux, Secrétaire perpétuel, Becquerel, Vice-Président,

et Lippmann, Membre de la Section de iMi\sique générale.

L'Académie s'associe, du reste, tout entière à cette manifestation du

deuil (le la Science et votre Président a le devoir de le proclamer haute-

ment.

Mais il ne s'arrogera pas le droit de rappeler à cette occasion les titres

considérables (pii ont valu à notre illustre Associé les honneurs exceptionnels

qui sont veinis le clierclii'i- dans la vie et dans la mort, f^a Seclion compé-

tente confiera prochainement à l'un de ses Membres le grand et périlleux

lionneur de faire devant vous le panégyrique de ce grand physicien. Il n'ap-

[)aiiienl à aucun autre de rappeler ici comment Lord Kelvin a été à la fois

l'un des plus reiuarcjuables théoriciens de la science de l'énergie, pour em-
ployer le langage de son collaborateur Tait, et un électricien praticien des

plus avisés, dont les merveilleuses aptitudes ont iniroduit de prodigieux

C. H., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, h' 26 I '71
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progrès clans la construction des instruments consacrés à l'étude et à

l'exploitation du Vlag-nétisnie et de l'Electricité, ainsi que dans l'installation

des câbles sous-niarins qui établissent les communications télégraphi(|ues

entre les plus lointains continents.

Qu'il me soit permis seulement d'exposer (juelques souvenirs personnels

sur les circonstance^ dans lesquelles j'ai pris contact avec l'œuvre d'abord,

la personne ensuite de Lord Kelvin et où se traduisent la haute estime et la

grande sympathie c|u'il avait pour la science et les savants de notre pays.

Un séjour à Londres, en i8")5, m'a valu l'avantage d'être initié un peu

plus tôt que la plupart des biologistes français aux recherches de William

Thomson sur la théorie dynamique de la chaleur. Il était déjà depuis plu-

sieurs années professeur de philosophie naturelle à l'Université de Glasgow

et avait mis au jour la plupart de ses contributions à la conservation de

l'énergie, ses transformations, sa dissipation. Elles étaient connues de

quelques jeunes gens de l'entourage de Tyndall, qui étaient venus chercher

auprès de moi des renseignements sur une traversée inédite des glaciers des

Alpes dauphinoises, signalée à leur attention par un entrefilet du Moniteur

officiel. Les hasards de la conversation les amenèrent à me parler de ces

nouveautés. Désireux de m'être agréable, ils m'apprenaient que, dans les

CoMimunicalioiis faites par William Thomson, à la Société royale d'Edim-

bourg, snr la tjuestion thermodynamique, il était fait mention avec les plus

grands éloges d'un travail français, œuvre de Sadi Carnot, dont nous soup-

çonnions à peine l'existence en France, quoique Clapeyron eût déjà signalé

en 1834 la valeur des Réflexions sur la force motrice du feu et sur les ma-

chines propres à développer cette puissance.

Près d'un demi-siècle après, nous avions l'immense plaisir d'entendre,

dans la séance solennelle de la céléliration du Centenaire de la fondation de

l'Institut de France, Lord Kelvin lui-même, après avoir témoigné sa recon-

naissance à la mémoire de Regnault et de Liouville, dont il avait suivi les

enseignements en i845, s'exprimer ainsi : « Un an plus tard encore,

{n Puissance motrice du feu àe V\mmorUt\ Sadi Carnot m'a révélé les résul-

tats si pratiques et si profondément ultra-lhéori({ues de son génie pénétrant. »

Celui de William Thomson ne l'était pas moins, comme ont pu s'en con-

vaincre tous ceux qui, désireux de s'assimiler l'histoire de la théorie méca-

nique de la chaleur, ont remonté aux sources, c'est-à-dire aux documents

originaux. La part importante qui appartient à William Thomson dans la

détermination et la formule des lois de la Thermodynamique s'y révèle avec

la plus grande netteté.
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La Physiologii^ est intéressée presque autant que la Physique et la

Mécanique à la théorie dynamique de la chaleur. Je suis de ceux que n'ont

pas rebutés les difficultés, insoupçonnées généralement, ([ui sont attachées

à rintroduction, dans le champ de la Biologie, des principes relatifs à la

conservation et à la dissipation de l'énergie, principes à Tétahlissement

desquels les brillants travaux de Lord Kelvin ont si largement contribué.

Or, il s'est rencontré (|ue j'ai fait la connaissance de notre génial Associé

dans un milieu et un moment où j'expérimentais justement pour appliquer

ces principes aux transformations énergétiques liées à la contraction mus-

culaire.

C'était pendant les premières années qui ont suivi mon transfert de Lyon

à Paris. Ici, je me trouvais sans laboratoire et privé-de tous moyens d'études.

J'avais trouvé l'hospitalité chez mon collègue et confrère Edmond Becquerel,

au laboratoire de Physique du Muséum, dans l'ancienne maison de Cuvier,

qui venait d'y être annexée en grande partie. Dans une des pièces vacantes,

M. Henri Becquerel, assistant de son père, m'avait installé un excellent

galvanomètre Thomson, ([ui devait me permettre de mesurer les plus faibles

courants thermo-électriques. A l'aide de cette mesure, je me proposais de

déceler les dinérences d'échaufTement qui surviennent dans les muscles de

grenouille mis en contraction statique, quand Tallégement ou l'accroissement

de la charge soutenue permet au muscle de se raccourcir en exécutant du

ti'avail moteur ou positif, ou de s'allonger en faisant du travail résistant

ou négatif.

J'étais occupé un jour à ces installations quand Lord kelvin, amené par

nos confrères Becquerel à leur laboratoire, pour lui montrer quelques phé-

nomènes nouveaux de phosphorescence ou de fluarescence, fut introduit par

eux dans mon local. Il put voir que le but de ma recherche rentrait dans le

cadre de ses investigations d'anlan sur la chaleur qui se transforme en tra-

vail mécanique, ou inversement sur le travail mécanique qui se transforme

en chaleur.

De plus. Lord Kelvin avait pu constater que l'outil essentiel employé à

cette recherche était l'un de ceux qui' la Science doit à son esprit d'inven-

tion, peut-être même un outil sorti directement des ateliers qu'il avait orga-

nisés à Glasgow. C'est une rencontre qu'il était exposé à faire bien souvent

de tous côtés, par exemple dans toutes les marines du monde, où son

compas, merveilleusement défendu contre les perturbations dues au magné-

tisme du navire, a rendu les plus signalés services.

Du passage de Lord Kelvin dans cette chambre du laboratoire des Bec-
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querel,. jai conservé cl conserverai toujours le ])lus religieux souvenir : uu

souvenir qui rappelle notre grand associé sous son double aspect de grand-

prctrc de la philosophie naturelle et de grand applicateur des principes

dérivés de cette philosophie naturelle à l'amélioration du bien-être des

sociétés humaines.

Lord Kelvin, en mourant, excite les regrets du monde entier. C'est un

astre éclatant qui s'éteint dans le ciel de la Science. Heureusement cet

astre y était placé si haut que sa lumière continuera à éclairer et à guider

les savants dans leurs recherches pendant de bien longues années.

Janssen était le doyen des Membres de notre Académie. 11 l'était [jar la

date de sa nomination s'il ne l'était pas tout à fait par l'âge. Au cours de sa

longue carrière il s'était acquis, parmi nous et dans l'univers scientifique,

la plus grande et la plus légitime notoriété. 11 avait été l'un des créateurs de

l'Astronomie physique, à laquelle il s'est consacré presque exclusivement

pendant les cinquante années de sa vie scientifique.

Pour l'avancement de la science à laquelle il s'est ainsi donné, Janssen

développa une activité et une énergie qui étaient devenues légendaires. <Jn

le voit provoquer ou accepter des missions qui le promènent dans les deux

Amériques, en Asie de l'Inde au Japon, en Ucéanie des Carolines aux

Sandwich, en Algérie, aux Açores, en Grèce, en Italie, en Suisse. Il ne

redoute même pas les ascensions de montagnes, qui semblaient lui être

interdites par sa claudication. Les alpinistes apprenaient un jour avec le

[)lus profond étonnemcnt que Janssen s'était fait porter en litière-chaise au

sommet du mont Blanc. Il ne fut pas effrayé davantage par les ascensions

en ballon. C'est, en ellét, un aérostat t[ui l'emporte, eu iH^o, hors de Paris

assiégé et lui permet de se rendre à Oran, où il y avait à observer une

éclipse de Soleil.

Ouels vigoureux efforts n'cut-il pas, d'autre part, à faire pour obtenir et

réaliser la création de l'Observatoire d'Astronomie physique de Meudon et

de celui du mont Blanc!

Cette activité prodigieuse, servie par la plus pénétrante intelligence, fut

d'une grande fécondité. Elle apporta à l'Astronomie physique de très pré-

cieuses contrii)utions.

De l'analyse spectrale, inaugurée à Heidelberg par Ivirchhoffet Bunsen,

dans ses applications à l'étude de la Chimie solaire, Janssen sut tirer la

mémorable découverte des raies telluriques qui s'ajoutent aux raies solaires
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proprement dites au passage de la lumière du Soleil à travers l'atmosphère

terrestre.

Les recherches de .lan.ssen sur cette importante queslion représentent

une somme énorme de travail. 11 a multiplié non seulement ses observations,

mais encore ses expériences (car Janssen a su faire de l'astronomie expéri-

mentale) en en variant les conditions. Toute la précision désirable a été

donnée à la connaissance du spcclrc lellarique et à la démonstration de la

ri'alité de son origine terrestre. C'est surtout sur le nMe considérable joué

par la vapeur deau dans la formation de ce spectre telturique que Janssen

s'est appesanti et qu'il a fail ses observations et ses expériences les plus

remarquées.

Muni de ces précieuses notions, Janssen pourra afiîrmer (pi'il n'existe

dans le Soleil ni oxygène ni vapeur d'eau. Vx en les établissant, il aura pré-

paré la comparaison de la composition de notre atmosphère avec celles des

autres corps planétaires : (elles l'atmosphère de Mars et celle de Saturne,

où Janssen a constaté l'existence de la vapeur d'eau.

On sait aussi comment notre confrère arriva à la célèbre découverte du

moyen de faire servir l'analyse spectrale à l'étude des protubérances et des

phénomènes circumsolaires, en dehors des rares et fugitives occasions des

éclipses qui rendent ces phénomènes apparents. La même méthode lui per-

mettait de démontrer plus lard ([ue le superbe phénomène de la couronne.

des éclipses totales est dû à riinmense enveloppe gazeuse dont il a démontré

l'existence et à laquelle Janssen adonné le nom à'atmosphère coronale.

Un autre des grands titres scientifiques que s'est acquis Janssen, c'est

l'inimense progrès qu'il a réalisé, en Astronomie, par liuscription photogra-

phique des diverses phases du passage de Vénus sur le Soleil, à l'aide de

l'instrument qu'il a appelé revolver photographique

.

A Meudon, Janssen s'est appliqué tout particulièrement à la Photographie

solaire et à la détermination des conditions qui permettent d'obtenir des

images donnant tous les détails de la surface de l'astre.

Les spécialistes, en faisant l'éloge de Janssen, développeront la très inté-

ressante histoire de ces importantes conquêtes. En ce moment, il n'y a qu^'à

les signaler, pour rappeler qu'elles font le plus grand honneur à notre Com-
pagnie et à la Science fiançaise. Pour le grand bénéfice que nous en avons

tiré, nous devons notre reconnaissance à la mémoire de notre illustre

confrère et le témoignage de notre respectueuse sympathie à M'"* et à

M"" Janssen, dont l'Académie partage la douleur.

Je lève la séance en signe de deuil.
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NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon-

dant pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de

M. Hienaymé, décédé.

Aai premier tour de scrutin, le nombre des votants étant /|5,

Sir George Darwin obtient 44 suffrages

Lord Brassey » i »

Sir George Darwin, ayant réuni la majorité absolue des suff"rages, est

élu Correspondant de l'Académie.

CORRESPONDANCE.

M, le MiMSTRE nu Commerce et de l'Industrie invile l'Académie à

dresser une liste de deux ou trois candidats à la ("haire de Métallurgie et

travail des métaux^ vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers,

par suite du décès de M. U. Le Verrier.

(Renvoi aux Sections de Chimie et de Minéralogie.)

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

1° Leçons sur la viscosité des liquides el des gaz, par Marcei, Biullouin.

Seconde Partie : L iscosi/é des gaz. Caractères généraux des théories molécu-

laires. (Présenté par M. Maurice Levy.)

2" Le plateau central nigérien, par Louis Desplagnes.

3° Eludes de Paléontologie tunisienne. 1 : Céphalopodes des terrains secon-

daires, par L. Pervinquière. (Texte et atlas.)

MM. BoREL, Gain, Giacobim, Maurice Nicloux, J.-J.-H. Teall,

Pierre Weiss adressent des remerciments à l'Académie pour les distinc-

tions dont leurs travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique.
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ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure sur le Soleil, les i3-i4 no-

vembre 1907, à l'Obsen'aloire d'Aoste (Italie). Note de M. M. Aman.v,

transmise par M. Wolf.

L'observation du passage de Mercure sur le Soleil a été favorisée par un

ciel entièrement découvert. Malgré la forte agitation de Patmosphère, les

quatre contacts ont pu être notés avec assez de précision.

Les observations ont été faites par vision directe à l'équatorial de 170"""

d'ouverture et par projection à l'équatorial de 108'"'". De plus, une excel-

lente lunette de 81""" d'ouverture etde i'" de longueur focale avaitété fixée

au 17™', pour servir d'instrument de comparaison.

L Equatorial de 170""" d'ouverture et de 2™, 02 de longueur focale (obser-

vateur : M. M. Aniann). — L'ouverture utile avait été réduite à 54"™; les

grossissements euiployés furent de 78 et 160 fois.

Les contacts ont été notés à cet instrument aux heures suivantes (lues

par M. Méreau) en temps moyen local :

h m s

Premier contact 22.53. 7

Deuxième contact 22.55. 5

Troisième contact 2.17.21

Quatrième contact 2. 19. 18

Longitude d'Aoste : o''i9'" j3* E. de Paris.

Rekarquks : Ligament. — Une vingtaine de secondes avant le deuxième contact, il

se forma un ligament noir, aussi noir que la planète elle-même. De même, avant le

Iroi'iième contact le ligament réapparut, plus étendu, mais beaucoup moins sombre

que la première fois.

Point lumineux. — Au premier examen du disi[ue de Mercure, je constatai l'exis-

tence d'une tache centrale très brillante. Circulaire au commencement du passage,

elle présenta plus tard, avec un oculaire plus fort, l'aspect de deux canaux brillants,

allant, l'un de l'Est à l'Ouest d'un bout à l'autre du diamètre, et le second, perpendi-

culaire au premier, du centre au bord inférieur. Cette tache était tout à fait indépen-

dante du bouillonnement; elle a été remarquée aussi par l'un de mes confrères,

M. Kngasser, qui, sans en connaître d'avance l'existence, me la signala au premier

moment. A la lunette de 81""°, je l'ai vue de même très nettement, ainsi que mon
aide, L. Rozet, qui la constata encore au chercheur de 4o°"°.

Forme du disque. — Le disque de Mercure me parut tout d'abord parfaitement

rond. Mais un examen attentif de sa forme, fait vers le milieu du passage, me montra

avec évidence un léger aplatissement dans la direction NO-SE. La valeur de cet apla-
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lissenient, mesuré sur un dessin aussi exact que possible, est de 77^— ; Fangle qu
00

, ^

plus grand diamètre fait avec le mouvenienl diuine est d'environ Go".

Couleur de Mercure. — Aucune leinle n'a été remarquée sur le disque, qui a tou-

jours paru d'un iinii- plus foncé que celui des novaux des taches solaires alois vi-

sibles.

Anneaux. — Pendant la seconde moitié du passage, je remarquai avec persistance

autoui- du disque de Mercure une auréole lumineuse, égale en intensité aux facules.

Sa largeur ne dépassait pas le dixième du diamètre. Par moments, cette auréole sem-

blait elle-même être entourée d'un anneau sombre d'égale largeur.

E.ramen au speclroscope. — Sur le spectre, le disque de Mercure produisit une

bande longitudinale nette et foncée dans sa pariie supérieure; faible et estompée, au

contraire, dans sa partie inférieure. Cetle bande offrait de grandes ressemblances avec

celle que prodiiliait une tache solaire bordée d'une pénombre d'un seul côté.

II. Équatorial (le 108""" d'ouverture et de i"',o8 de longueurfocale (obseï'-

vateui's : MiM. Jehl, dii'ectfiir de rObservatoife, et L. Rozet ). — Gi^ossisse-

ment : 56 fois.

Cet instiniment a servi pour l'observation par projection tant des

contacts que des autres détails du passage. Les ijuatre contacts, observés

par L. Rozet, eurent Heu aux beures suivantes, notées par M. Jehl :

Temps mo^cn d'Aosle.

I< m s

Premier contact 22.53. 5

Deuxième contact 22.55. 7

Troisième contact 2 . 1 7 . 20

Quatrième contact 2.19.17

L'heure du deuxième contact correspond à Finstant 011 le lij^aineiil a

quitté le bord du Soleil. Ce ligament, aussi noir que le disque de la planète,

donnait à celui-ci un aspect piriforme. Pour le troisième contact, il n'a pas

été tenu compte du ligament, peu intense d'ailleurs et assez seinblable à

une pénombre de tache solaire.

M. Jehl aperçut, dès le début, la forme allongée du disque noir; mais

plus tard il n'eut plus l'impression d'un aj)latissement. Détail à remanpier

cependant, c'est que la direction de l'aplatissement observé par lui coïn-

cide tout à fait avec celle notée par inoi-méme.

III. Lunette méridienne (observateur ; M. M. Amann). — L'ouver-

ture (:)i™'") de cet instrtiment avait été réduite à 2^'""' et couverte d'un licillis

métallique; l'oculaire employé donnait un grossissement de 34 fois.

Le passage au méridien du premier bord du Soleil et du premier bord de

Mercure a été observé aux heures suivantes, lues par M. Jehl :
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Temps niDycn d'Aoste.

Il m s

Soleil, I"' bord 23.43. i4,

5

Mercure. 1''' bord aS./)!. 3,9

Mercure n'a pas été aperçu en dehors du disque solaire.

NAVIGATION. — Sur la compensation d'un compas électromagnétique pour

blockhaus cuirassés et pour sous-ntarins. Note (' ) de M. Louis Du.>iOYER,

présentée par M. E. Guyou.

Supposons le transmetteur (-) placé en un point quelconque du navire.

Lorsque l'induil tournant est en mouvenient, le point de croisement des

traits lumineux a pour coordonnées

j
.r= AcosÇ'= ^r Fcos^',

^

I j = AsinÇ'= <7FsinÇ',

'C désij^nant le cap au compas qui se confond avec le cap magnétique '( si

le champ, d'intensité F au centre du transmetteur, est dirigé vers le Nord.

On a </ =: (N nombre tle tours par secondes, S surface totale des spires

tournantes, G sensibilité du galvaijomètre, /' résistance totale du circuit). Le coeffi-

. , , , , , , . . . SG S'
G'

oient A D est donc le même pour les deux circuits que si — ^ —— •

Le coinmandant Guyou a montré C) que F peut être décomposée en

trois forces F,, F^, F, d'intensités constantes; F', étant fixe dans l'horizon,

F^ dans le navire et F., par rapport à des axes ON', ()\\' tels que ON' est

symétrique de l'axe ON dirigé vers le Nord par rapport à l'axe longitu-

dinal OX du navire, et OE' symétrique de l'axé OE dirigé vers l'Est par

rapport à l'axe transversal OY du navire.

Il résulte des formules (i) que le point {x,y) est l'extrémité d'un contour

formé des trois vecteurs aFj, aF,, aF.,, dirigés chacun parallèlement aux

forces F-j, F,, F, et sommés géométriquement à partir du centre O de la

glace dépolie comme origine. Le point de croisement des traits lumineux

décrit donc le dygogramme elliptique du commandant (iuyou.

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.

(-) Voir Comptes rendus du g tiécembre 1907.

(') Description et usage des inslruinenls nautiques, 1889.

C. K., 1907, i' Semestre. (T. CXLV, N- 26.) 17^
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Or 011 sail que, connaissant ce dygogramme, on connaît tous les éléments

de la com}iensation par des globes de fer doux el des aimants. Remarquons
qu'ici nous obtenons le dygogramme comme résultat immédiat de l'expérience :

un tour d'horizon, sans prendre aucun relèvement, en fournit en quelques

minutes le tracé continu.

De sorte qu'un navire, obligé par une circonstance quelconque de quitter

subitement une rade sans compenser ses compas (opération qui demande

actuellement au moins une journ(''e), et que l'état du ciel empêcherait en cours

de roule d'effectuer la compensâtmn d'un compas Thomson, pourra, en quelques

minutes, avoir un compas compensé (
' ).

En effet : i" Le grand axe de l'ellipse correspond au plan de symétrie

apparente des fers doux. Soit '(„ l'angle que fait cet axe avec O^r. On le

mesure sur le graphique et l'on fait tourner le transmetteur tout entier de

l'angle '(„; la paire de balais, située tout à l'heure dans le plan de symétrie

longitudinal, est maintenant dans le plan de symétrie des fers doux.

2° Soient L et M les demi-axes de l'ellipse. On a, en négligeant la com-

posante, toujours extrêmement petite, de la force F,, vers l'Est,

L = r/(F, + F3), M=r7(F,-F,),

d'où
F3 _ L — M
F, ~ L + M

*

p
Mais p^ est le sinus de la déviation quadrantale maxima ; c'est aussi la puis-

sance compensatrice (-) delà paire de globes capables de compenser cette dévia-

tion en plaçant la ligne de leurs centres perpendiculairement au plan de symé-

trie apparente des fers doux. On mesure -j rr; on calcule l'angle dont cette

quantité est le sinus, et l'on trouve dans des Tables (
^
) le diamètre des globes

à employer, et la distance à laquelle il faut mettre leurs centres du centre du

transmetteur pour compenser F3.

3" On l'ait un second tour d'horizon. On obtient un nouveau dygogramme

qui doit être circulaire. Son centre est l'extrémité du vecteur ^F',, F!, étant

la force qui représente le magnétisme permanent, une fois les sphères

placées. Soient H, rj les coordonnées du centre; étant à un cap quelconque,

(') ludépendaiiiment de la commodité, cet avantage peut être précieux, par exemple

quand, après un combat, les vibrations énergiques de toutes les parties du navire en

ont changé le magnétisme.

(-) E. GuYOU, Manuel ties iiixlruinrnt'< nniitiqtics. 189g.
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on déplacera rimage parallèle à (.)x de — -q au nio)en d'un barreau

aimanlé transversal, puis l'image parallèle à Oy de — ç au moyen d'un

barreau longitudinal.

La compensation est effectuée : un nouveau tour d'horizon doit donner

un cercle ayant pour centre le centre de la rose.

De plus, quand l'image parallèle à 0,r est sur cet axe, on sait que le plan

de symétrie apparente des fers doux est dirigé au Nord. On connaît donc

le Nord magnétique, sans avoir eu à prendre aucun relèvement.

Signalons en passant que cet instrument, qui donne si rapiilement le tracé du dygo-

gramnie, pourrait rendie des services pour trouver dans un navire en armement le

meilleur emplacement à choisir pour un compas. La demi-somme des axes est égale,

en effet, à qlH. Connaissant à l'avance </ et H, on connaîtra }.. Si l'on veut seulement

comparer entre eux divers endroits du bord, on n'aura pas besoin de q ni de H.

Enfin, voici une méthode do réglage de l'appareil permettant d'ohlenir

les mêmes indications que si le champ, au centre du transmetteur, était

compensé. Cette méthode, qui ne nécessite pas l'emploi de barreaux aimantés

ni de globes de fer doux, est la plus rapide el la plus simple.

Après avoir obtenu le dygogramme, on détermine le centre co et l'angle X.^.

On fait tourner la monture du transmetteur de cet angle, de façon à mettre

dans le plan de symétrie des fers doux la paire de balais qui élait dans le

plan longitudinal du navire.

Mettant ensuite le navire au cap qui correspond à la plus grande valeur

de ;r (extrémité du grand axe), on intercale des résistances dans le circuit

du galvanomètre transversal, jusqu'à ce que l'image correspondante soit à

une distance de m égale au petit axe de l'ellipse. Un tour d'horizon ferait

alors décrire au point (a-, y) un cercle de centre w. lùifui, étant à un cap

quelconque, on décalera les équipages mobiles des galvanomètres au moyen
d'un dispositif qui agit sur une des extrémités des ressorts qui fixent leurs

positions d'équilibre, de manière à amener le point (a;, y) au point x ~\,

y— ^•

Un tour d'horizon donnerait alors un cercle décentre O et l'angle de Ox^
avec le rayon vecteur de (x, y) sera le cap à la constante î^„ près, déjà

connue.

Un certain nombre d'expériences faites à terre, en compensant par cette

méthode un système de sphères et d'aimants portés par la caisse du trans-

metteur et pouvant tourner avec lui dans l'horizon, m'ont montré qu'on

peut obtenir la compensation complète en quelques minutes.
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ÉLECTRICITÉ, - Sur les diélectnijucs liquides. Note de M. Louis Malclès,

présentée par M. Poincaré.

I )ans une précédente Note ('), j"ai signalé : i" que la paratïine dure, fusible

vers 72°, est dépourvue d'effet résiduel; 2° que le phénomène de charge ou

décharge résiduelle, tel qu'on l'observe sur les diélectriques solides fixés aux

arnialiircs, s'observe encore si le diéleclri(|uc est noyé dans de la paraffine

et n'adhère à aucune surface métallique.

J'ai étendu ce résultat à quelques diélectriques liquides dont j'ai déter-

miné la constante et le résidu.

Le liquide étudié remplit une cavité cylindrique creusée dans un disque

de paraffine maintenu entre les armatures d'un condensateur à anneau de

garde. Le disque est légèrement évidé sur ses deux faces. Le contact avec

les surfaces métallicpiesne se faisant que dans la région des bords, il subsiste

entre les armatures du condensateur et la paraffine une épaisseur d'air £,

bien définie, dont il sera tenu compte dans les calculs.

Appelons :

S la surface du condensateur plan;

C la capacité par unité de longueur du condensateur cylindrique;

-\- V le potentiel du condensateur plan, — V celui du condensateur cylin-

drique;

A la longueur de la capacité cylindricjue équilibrant le condensateur plan;

(' l'épaisseur de la cavité cylindrique creusée dans la paraffine;

\\ l'épaisseur des parois de paraffine.

l"-n opérant d'abord avec le disque de paraffine non rempli de liquide,

puis avec le disque de paraffine renqjli de liquide, on obtient l'équilibre

pour les valeurs

A' =

desquelles on tire / (constante diélectrique de la paraffine) et ,r (constante

diélecliicpie du liquide). C peut être déterminé par une expérience dans

Tair.

4
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J'ai opéré d'abord sur deux liquides conducteurs : le mercure et l'eau dis-

tillée. Pour tous deux j'ai trouvé X'= 25"°'. De plus, une fois l'équilibre

atteint, j'ai supprimé, au même instant, la chars^e sur les deux condensa-

teurs. Cette manœuvre n'a été suivie d'aucun eflet appréciable sur l'élec-

tromètre, ce qui indique l'absence de lout résidu aussi bien pour l'eau dis-

tillée que pour le mercure.

Lorsqu'il s'agit de liquides isolants, la mesure de la constante diélectrique

doit être corrigée de l'efTet résiduel. J'ai mesuré la valeur de cet elFet pen-

dant la première minute qui suit la charge; soit "k., le déplacement du com-

pensateur. J'ai alors équilibré toujours les capacités de façon que l'opéra-

tion fût achevée exactement i minute après la charge; soil X, la lecture

du compensateur. La lecture corrigée, donnant la constante diélectrique,

est >.' = X, — )^o.

J'ai opéré avec l'huile de vaseline, la benzine et l'essence de térébenthine,

liquides ne dissolvant pas la paraffine. Voici les résultats :

Huile Essence

Benzine. de vaseline. de térébenthine.

1, 6"'«',66 i""»,23 5°"", 54

l' 17""°, 31 i6""°,37 i6°"°,7i

or 2,28 ')9o 2,02

Dans une deuxième série de mesures, j'ai réalisé l'équilibre des capacités,

non pas à la fin delà première minute, mais au bout d'un temps assez long

pour ipie la surcharge lente ne subisse plus d'accroissement appréciable. Ce

temps a été de 3 minutes pour la benzine, de 10 minutes pour l'essence de

térébenthine et de i heure environ pour l'huile de vaseline. J'ai constaté

qu'an bout de ce temps l'équilibre était encore atteint pour une valeur de A

très voisine de 25™™, valeur identique à celle (ju'avaient donnée l'eau et

le mercure.

Ainsi r êquilihre. électrostatique qu'on obtient instantanément pour les liquides

conducteurs est le même que celui qu'on atteint lorsque, substituant au liquide

conducteur un liquide diélectrique à résidu, on attend un temps suffisant pour

que la surcharge lente ne subisseplus d'accroissement sensible.

ÉLECTRICITÉ. — Les conditions de rendement maximum pour les appareils

téléphoniques. Note de MM. Henri Abraham et Devau.v-Charijo.wel, pré-

sentée par M. J. Vielle.

Il y a dans chaque poste téléphonique une pile dont le courant traverse

d'abord les charbons du microphone, puis le gros fil d'un transformateur.
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Le fil fin de ce transformateur fait partie du circuit de la ligne, qui contient

aussi les récepteurs du poste.

Sans changer les types d'appareils adoptes, on est libre de choisir les

dimensions du transformateur elles caractéristiques de ses circuits, comme
aussi la résistance des bobines dans les récepteurs téléphoniques.

Ces éléments ont-ils été choisis par les constructeurs de manière à fournir

le maximum de puissance dans la transmission de la parole?

La question peut être tout à fait précisée en parlant des données sui-

vantes, que nous avons établies expérimentalement ('):

1° Pour un son donné, le microphone se comjjorte comme un alternateur

sans self-induction, ayant une résistance intérieure M. Cette résistance n'est

guère définie, pour un même appareil, que du simple au double; elle vaut

environ une dizaine d'ohms.

2" La ligne, supposée très longue, se comporte, au départ, comme une

résistance ohmique U, de Tordre de 5oo ohms, en série avec une capacité C
d'une fraction de microfarad.

3° A l'arrivée, la ligne agit comme un alternateur qui aurait précisé-

ment ces mêmes caractéristiques intérieures R et C, et dont la force élec-

tromotrice serait une fraction déterminée de la force électromolrice au

départ.

Moyennant ces données expérimentales, il est possible d'établir une

théorie analytique complète de la transmission d'un son musical par une

ligne téléphonique très longue.

Nous donnerons ici les conditions auxquelles doivent satisfaire les appa-

reils pour que la transmission fournisse, à l'audition, un son aussi intense

qu'il est possible.

Récepteurs téléphoniques. — Pour tout type de récepteurs, où l'encom-

brement des bobines est donné, le diamètre du fil doit être tel que la résis-

tance de chacun des deux récepteurs soit un peu supérieure au quart de la

résistance ohmique apparente R de la ligne (en y comprenant la résistance

du fil fin du transformateur).

Cette règle conduit à prendre des récepteurs ayant une résistance de loo

à 200 ohms.

Rapport de transformation. — Désignons par R la résistance ohmique

apparente de la ligne, et par M la résistance intérieure du microphone. La

valeur la plus favorable du rapport de transformation est un peu supérieure

(') Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 867 et ii53.
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à la quantité

V ïm'

Cette règle conduit à prendre un rapport de transformation voisin de G

ou 7.

Bobinage du transformateur. — \j,\ condition de maximum est celle-ci :

l'impédance du fil fin du transformateur doit être notablement plus grande

que la résistance apparente R de la ligne: mais il n'y a pas grand intérêt

à dépasser beaucoup cette valeur.

Dans tous les bons appareils du commerce que nous avons examinés, les

trois conditions précédentes étaient généralement bien réalisées.

Dimensions du transformateur; son rendement en énergie. — Nous

avons déterminé le rendement des transformateurs téléphoniques en mesu-

rant rampliludc et la phase des courants et des forces électromotrices pri-

maires et secondaires de l'appareil en ligne.

Le rendement de tous les transformateurs téléphoniques industriels que

nous avons eus entre les mains était inférieur à 61) pour 100.

Ce rendement médiocre tient à ce que les transformateurs des appareils télé-

phoniques sont trop petits.

Une fois averti, rien n'est plus facile que de réaliser des bobines de trans-

formation qui ne soient ni encombrantes ni dispendieuses (*), dont le ren-

dement atteigne 90 pour 100, et qui augmentent dans la même proportion

la puissance de la transmission.

11 ne faudrait pas, cependant, attribuer trop d'importance à ce perfec-

tionnement. On gagne bien moitié sur l'énergie utilisée, mais l'oreille est

si peu sensilile aux variations de l'intensité des sons, que c'est à peine si,

à l'audition, la transmission semble améliorée.

Pour assurer une transmission régulière aux très grandes distances, c'est

surtout sur le microphone que devraient, semble-t-il, se porter les efforts

des inventeurs : cet appareil parait encore susceptible de grands perfec-

tionnements.

(
'
) Voici, par evemple, les caracléristiqiies d'une pareille bobine de transformation :

Longueur 1
-'^™

Diamètre extérieur 3'"'

Section totale des fils de fer. o-"^\ 3

Nombre de tours du gros fil. Sôo

Nombre de tours du fil lin. 33oo

Diamètre du gros fil . . . i"'", ;

Diamètre du lil (in o°'"',4

Résistance du gros fil. . 0,9 ohm
Résistance du fil fin. .. . 24 ohms
Self-induction du fil fin. o,4henry
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CHIMIE PHYSIQUE. — Application de la inëthode des densités limites

aux vapeurs organiques. Note de M. Ph.-A. Guye, présentée

par M. G. Lernoine.

Les données expérimentales de,MM. Ranisay cl Steele (
'

), relatives à sept

vapeurs organiques, sont précieuses pour la vérification du principe des

densités limites : i" les densités et les compressibilités ont été mesurées

(jusque sous des pressions de 4o"*"' à 70"""') à une même température

de 129", Go, sur les mêmes échantillons, d'où une grande valeur de com-

parabilité et la réduction à un minimum, inconnu jusqu'alors. deFevIrapo-

lation donnant la valeur du coefficient A^ ;
2" les corps de volatilités extrêmes

(éther et toluène) sont, à 129°, Go, dans des conditions presque correspon-

dantes avec les gaz CO- et NH'' déjà étudiés à 0°; en effet, les rapports

(T:T^) sont 1,12 et i,iG pour CO' à o" et (C=H^)-0 à 129", G, et 1,48

et 1,47 pour NH' à 0° et C"H'.CH' à i29",G.

La constante H ^ M : L(i — A|J ) s'obtient, à partir des données du Mémoire anglais,

en posant R r= 278,09 x i,ooo588 K' M : 760, expression dans laquelle K'^/5.c;T

à 129", 6, pour /> = ( valeur obtenue par extrapolation graphique, indépendante de

toute liypotlièse sur la forme de la courbe des compressibilités), pour is de vapeur

occupant à Londres un volume de V'"'; le zéro absolu := — 278", 09; le rapport entre

la gravité à Londres et sous la latitude de 45° au niveau de la mer = 1,000088. Les

poids moléculaires M sont calculés avec les poids atomiques chimiijtms : C= 12,002

et H ^ 1,0076 pour O ^ 16. On obtient ainsi :

Vaiiciirs. K'. M. K. T^.

I o

Éther éth3li(|ue (;'H'»0 «4,345 74,084 22,466 467,4

HexaneC'lI" 7^,475 86,118 22,43o 507,8

Alcool méthylique CII'O i94,73 82,082 22,427 5i2,95

Di-isobutyle G'H'* 54,62 ii4,'58 22,417 549,8

Benzène C"IF 79,81 -8,0.58 22,899 56i,5

Octane normal C»H'* 54,44 ii4,i58 22,344 569,2

Toluène C'II" 67,44 9'', 075 22,826 598,6

Les deux savants anglais avaient déjà conclu à l'insullisance de la méthode des den-

sités limites appliquée aux vapeurs organiques; cette conclusion ressort plus frappante

encore de l'examen des valeurs de K; celles-ci conlliment d'ailleurs le caractère ap-

jiroché de la formule des densités limites sur lecjuel j'ai insisté à propos des gaz per-

(') Hamsay et Stkklk, Piiilosoph. Magaz., t. XVIII, 1908, p. 492, et Zeits. f. phys.

Clicni,, t. XLIN , 1908, p. 348.
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manents et liquéfiables ('). En eflel, 1° R nesl pas constanl el décroît systématique-

ment pour des températures critiques T^ croissantes, à l'inverse de ce qu'on a observé

a\ec les gaz liquéfiables; 2° les valeurs extrêmes de R (pour C*H"'0 et C'H') dilTèrent

entre elles de j4iî; cet écart est environ dix fois plus grand que les erreurs moyennes

admises par les expérinienlate\irs; il dépasse l'écart extrême des gaz liquéfiables
(j-J-j,),

qui lui-même est supérieur i'i ctlui des gaz permanents (âiVô); ceUe variation progres-

sive de l'écart extrême en fonction de la volatilité moyenne est l'indice certain d'une

cause, ou de plusieurs causes physiques, non altriiniables à des erreurs d'evpériences
;

3° les valeurs ci-dessus de R peuvent être représentées, en première approximation, par

une formule parabolique en fonction de T^, ou de {t,.— 139°, 6), mais les écarts entre

les valeurs calculées et obser\ ées semblent dépasser les erreurs expérimentales; on peut

donc supposer que R dépend non seulement de la volatilité du fluide, mais encore d'un

autre facteur, probablement de la complexité moléculaire, ce qui serait d'accord avec

les conceptions de l'école physico-chimique hollandaise, d'après laquelle l'équation des

fluides ne peut devenir rigoureuse que lorsqu'on tient compte du nombre d'atomes for-

mant la molécule et de leur disposition spéciale.

Au point de vue pratique, on se rolrouve en face du dilemme déjà signalé :

ou la notion de constante des gaz parfaits est une fiction contraire à l'expé-

rience, ou bien les méthodes d'extrapolation ([ui donnent le coefficient A„

sont insuffisantes. La notion de gaz parfait a été si fructueuse qu'on hésite à

l'abandonner, bien qu'elle paraisse fuir, comme un mirage, devant les véri-

fications de plus en plus exactes que l'on en fait. Dans le doute, il est préfé-

rable de conclure provisoirement que ni les extrapolations paraboliques de

M. Daniel Berthelol, ni l'extrapolation graphique de mesures de compressibi-

lilé effectuées pourtantjusque sous des pressions de 4o™" ou 70'""" ne permettent

de r>èrijier rigoureusement te principe des densités limites; cela revient à faire

crédita ce principe jusqu'à ce qu'on ait mesuré les compressibilités ou les

densités sous des pressions encore inférieures à 40"*" ou 7o""'\ En attendant,

il faut chercher à corriger les résultats donnés par la formule usuelle des

densités limites; j'ai montré que pour les gaz permanents à o" cette correc-

tion est possible. Il est probable qu'elle le sera aussi dans les autres cas, dès

que les données expérimentales seront plus nombreuses. J'espère que les

travaux entrepris dans mon laboratoire pourront y contribuer.

') Ph.-A. GiVE, Comptes rendus, t. C\L1\', p. 976 et i36o; t. CXLV, p. ii64.

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N» 26.) I76
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la température sur les propriétés optiques

fies corps dissous. Note de M. C. Chéneveau, présentée par M. A. Haller.

On sait que l'indice de réfraction d'un corps liquide diminue quand la

température augmente ; il en est de même, en général, de son pouvoir réfrin-

gent moléculaire, les variations étant bien plus faibles lorsque ce pouvoir

réfringent est défini par la loi de Lorentz au lieu de l'être par la loi de

Gladstone. L'indice d'un corps solide varie d'une manière plus compli-

quée ('). L'indice d'une dissolution, comme celui d'un liquide, varie, en

général, en sens inverse de la température, et cette variation ne paraît pas

suivre une loi simple (').

Peu de recherches paraissent avoir été faites pour déterminer directe-

ment l'influence de la température sur les propriétés optiques des corps dis-

sous. Gladstone et Hibbert (') ont donné des résultats numériques, pour

des intervalles de température assez notables et, d'après ces résultats, le

pouvoir réfringent moléculaire paraît peu varier avec la température ou, en

général, diminuer quand la température augmente.

Cependant si l'on calcule, pour différentes températures, l'indice n, d'un

corps dissous, ou l'influence optique de ce corps sur la propagation de la

lumière, A, = n,— i (loi de Gladstone) ou Aj = -4 (loi de Lorentz) {''),
llg +- 2

on trouve que ces grandeurs ne varient pas beaucoup, quelle que soit la

température considérée. D'après ce fait, la constante optique du corps dis-

A - A,
sous, définie par l'une des relations K, = — ou K^ = — (c, concentration

en grammes par litre), doit varier dans le même sens que la température,

et il en est, par conséquent, de même pour le pouvoir réfringent molécu-

laire, qui peut être considéré comme le produit de la constante optique par

le poids moléculaire; en effet, si, par exemple, la température augmente,

les quantités K, ou K, doivent augmenter, puisque le numérateur reste

sensiblement constant et que le dénominateur c diminue. Toutefois, les

(') DuFET, J. de Phys., 2" série, t. IV, i885, p. 409.

(-) D'après Dufel, l'indice, calculé d'après la loi de Gladstone, varierait pour une

solution étendue, comme celui d'un liquide; pour une solution concentrée, comme
celui d'un solide {Ibid., p. 5o2).

(^) Gladstone et Hibbert, /. of. ch. Soc, t. LWI, 1897, p. 822.

(') Par exemple, A, est la différence entre l'indice de la dissolution et l'indice du

solvant, calculé d'après son état de dilution, en admettant la loi de Gladstone {Ann,

Ch. Ph., 8« série, t. XII, 1907, p. 280).
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variations de la constante optique ou du pouvoir réfringent moléculaire ne

sont nettement visibles que pour des écarts de température assez notables;

saus cela ces variations sont de l'ordre de grandeur des erreurs expérimen-

tales.

Le Tableau suivant montre la validité de ces conclusions, d'après des

expériences de Bender (' ) et des expériences personnelles :

NaCI

Ji = 228,5

pour ioo«

(le solution

NaCl

/* — 20, 3

1

h Cl

J>= '9'7i

\i.
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En résumé, l'indice d'un corps dissous varie peu avec la leinpéralure ; la

variation de la constante optique ou du pouvoir réfringent moléculaire d'un

corps dissous, sous l'influence de la température, semble surtout provenir du

changement de volume de la solution et paraît se produire dans le même
sens que la variation de température. Quant à la dispersion du corps dissous

ou à la dispersion moléculaire, elle est, en première approximation, indé-

pendante de la température. Ces conclusions, qu'il serait désirable de voir

généraliser, montrent que les corps dissous paraissent présenter, au point

de vue optique, des propriétés plus simples que les corps solides et liquides.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche el dosage du nickel en présence de qiicui-

lilès quelconques <lr cobalt, de fer et de manganèse. Note de M. Em.>i.

Pozzi-EscoT, présentée par M. Ad. Carnol.

La recherche et le dosage du nickel en présence de grandes quanlilés de

cobalt et en présence du fer et du manganèse est un problème difficile de la

Chimie analytique. On remarquera d'autre pari (ju'il présente une grande

importance, puisque les minerais de la Nouvelle-Calédonie renferment, à

côté de la silice et des alcalins et alcalino-terreux, du fer, du manganèse, du

nickel et du cobalt.

La méthode de recherche du nickel (|ue j'ai indiquée précédemment

{Comptes rendus, t. CXLIV, p. 435) permet d'efléctuer la séparation com-

plète et rapide du nickel en présence du cobalt. VÀ\ç est également appli-

cable au dosage rapide du nickel dans le cas complexe d'un minerai. Voici

comment il convient d'opérer :

Le minerai est traité de manière à mettic en solution les métaux ; s'il y a des alcalino-

terreux on les précipite dans cette solution par addition de sulfate d'ammonium; on

filtre et l'on concentre la solution, on l'additionne d'un large excès de solution saturée

de molybdale d'ammonium, on ajoute du chlorure d'ammonium, on chauffe jus-

qu'à 8o°-90'' pendant quelques minutes, puis on abandonne pendant une heure au

refroidissement en agitant; si on le peut, on refroidiia dans de la glace. On a ainsi

précipité tout le nickel à l'état de molybdatc double de nickel et d'ammonium et la

presque totalité du fer; il reste en solution une trace de fei', tout le manganèse et tout

le cobalt. On filtre et on lave le précipité avec une solution saturée de chlorure d'am-

monium.

Le précipité bien lavé, on introduit le filtre qui le contient dans un beclierglass

avec de l'eau, on porte à l'ébullition
; on ajoute du chlorure d'ammonium, puis de

l'ammoniaque. Tout le fer se précipite, le nickel reste en solution. On filtre.
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Dans la solulion se trouve loiil le nickel; on peut le doser colorimétriquement, en

comparant la coloration bleue de la solution avec celle de solutions types, ou bien

faire liouillir la solution en présence d'un excès de potasse caustique, de manière à

chasser toute l'ammoniaque et précipiter le nickel à l'état de sesf|uioxyde hydraté par

le brome. On recueille l'oxyde, on le dissout dans un acide et l'on détermine le nickel

par électrolyse.

CHlMIlî MINÉRALE. — Sur lu nulure de quelques éléments et méla-élémenls

plwspliorescents de Sir W. Crookes. Note de M. G. Urbaix, présentée par

M. A. Haller.

En étudiant les phosphorescences cathodiques de sulfates anhydres con-

tenant uniquement du "adolinium et du terbium, j'ai pu faire une série

d'observations qui dissipent les dernières obscurités relatives à l'histoire des

terres rares de ce groupe.

C'est, en ciï'et, sous forme de sulfates anhydres que Sii' \\ . Crookes a

étudié les terres rares de ses fractionnements dont il suivait les spectres

cathodiques. Malgré le nombre et l'intérêt des résultats obtenus par ce

savant, il est difficile, pour celui qui étudie attentivement ses recherches

successives sur la phosphorescence, d'en dégager des conclusions nettes :

les bandes spectrales sont tantôt attribuées à des éléments nouveaux, tantôt

à des méta-éléments Aonl'A est difficile de saisir la définition; parfois elles

sont allribuées aux uns et aux autres siiuullanément.

Je ne discuterai pas ici une distinction qui échappe au domaine de la

Science expérimentale, et dont M. Lecoq de Boisbaudran a d'ailleurs fait

justice, et je me bornerai à rappeler que, parmi les terres du groupe du

gadolinium, Sir W. Crookes a signalé l'existence des éléments Gp, Gç, Ga,

ioniutn et incogniturn, quil considère comme distincts et qu'il caractérise

chacun par une bande de phosphorescence particulière.

En examinant à l'état de sulfates anhydres les terres de mes fractionne-

ments comprises entre le gadolinium et le terbium, j'ai retrouvé toutes ces

bandes. En première analyse, les variations relatives d'éclat de ces bandes

dans ces divers produits semblent donner aux conclusions de Sir W . Crookes

une apparence de confirmation.

Toutefois, ainsi que je l'ai montré récemment (Journal de Chimie phy-

sique, t. IV, 1906, n°* 7 et 8, p. 32 1), l'examen des autres genres de

spectres n'autorise en auctuie manière à conclure à la présence d'éléments

nouveaux dans ces mélanges, ni à faire supposer que le terbium, qui joue

dans le sulfate de gadolinium le rôle de matière phosphorescente active, soit
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complexe. D'autre part, alors que dans la portion 38 de l'un de mes frac-

tionnements on observait le spectre très complexe dont la description est

donnée plus loin, on ne pouvait çuère déceler par la spectrographie de la

fraction suivante, plus riche en terbium, que la bande X = 4^6; les bandes

attribuées par Sir W. Crookes à des éléments ionium et incognitum, si

intenses dans la fraction précédente, avaient complètement disparu dans

celle-ci.

L'hypothèse d'une séparation aussi tranchée dans deux termes consécutifs

d'un fractionnement de terres de ce groupe est tout à fait inadmissible.

Les phénomènes observés par Sir W. Crookes et par moi ne résultent pas

d'une scission du terbium dont la phosphorescence aurait mis en évidence

les constituants échelonnés par le fractionnement. Ils puisent leur origine

dans les variations spectrales que les substances phosphorescentes mani-

festent, d'une façon si générale, quand elles sont mélangées en proportions

variables avec le diluant nécessaire à la manifestation de leur phospho-

rescence. Les expériences suivantes ne laissent aucun doute à cet égard et

démontrent de façon décisive l'insuflisance des théories de Sir W. Crookes

sur la phosphorescence cathodique. Le même terbium pur et le même
gadolinium pur ont été mélangés en diverses proportions, et chaque prépa-

ration a été transformée en sulfate anhydre.

Le spectre de phosphorescence de la préparalion qui renferme i pour loo

environ de sulfate de terbium est le suivant :

Spectre de phosphorescence du sulfate de gadolinium lerbifère.

Eléiuenls ou inéta-élémenls

\. Observations. de Sir W. Crookes.

De 624 à 617. . . Bande rouge forte. Estompée vers l'infra-rouge. Gj; (').

De 598,5 à 589. . . Faible. Vaguement réunie à la suivante.

De 587,5 à 58o,5. Moyenne.

Maximum très fort d'une bande veite noj'ée

dans une nébulosité qui s'étend de oSa à

544 1
5. Un peu plus estompée vers le violet

que vers le rouge. , „

_, _ ( Très forte. Se raccorde avec la précédente et la ' ^

541,5 •.
.

^

(
suivante.

_.
\

Très forte. Noyée dans une nébulosité qui s'étend

j
jusqu a 007 , 5.

De 499,5 à 497)5. Très forte.

De 490 à 483... Ej^trèmement forte. Maximum à 486. Ga (probablement) (').

(') W. Crookes, Roy. Soc. Proc, n" -24.5, t. XL, p. 5oii.

55o.
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Éléments ou méta-éléments

X. Observations. de Sir W. Crookes,

473 Faible.

458 Moyenne.

442 Forte.
j

437 Moyenne. > lonium('),

435,5 Forte. )

43o Très faible; diffuse.

De 419.5 à 4o6,5. Assez forte. Maximum à 4i5,5 et 4ii-

395,5 Douteuse.

393,5 Très faible.

385 Faible. \

38i Moyenne. - \ Incognitum (').

876,5 Assez forte.
)

Ces diverses bandes passent par des optima différents lorsqu'on fait varier les pro-

portions relatives du gadolinium et du terbium. Les préparations qui renferment moins

de 0,5 pour loo de lerbium, ou plus de 10 pour 100, sont très peu phosphorescentes,

La bande 490-483 est la plus persistante dans les terres très pauvres en lerbium
j

elle est également très persistante dans les terres très riches en terbium. C'est a la

bande Gs, la plus lumineuse du spectre aisément observable sans le secours de la

photographie, qu'est due la couleur verte de ces phosphorescences. Elle paraît

l'emporter sur la bande 490-4<'^3 dans les terres riches en terbium. Les optima des

bandes ionium et ineognitum sont beaucoup moins étendus. Pour les bandes ionium,

l'optimum correspond à des teneurs en terbium de 1 à o, 5 pour 100. Pour la bande

376, 5 (ineognitum) et pour la bande 4 '9! 5-4o6,5 l'optimum correspond à des teneurs

voisines de 2 pour 100 de terbium. Les mélanges qui renferment plus de 4 pour 100

de terbium ne révèlent guère à la photographie que la bande f[Qo-f\83, qui est encore

fort intense alors que les bandes ionium et ineognitum ont presque complètement

disparu.

De telles observations montrent qu'il est inutile d'admettre que les terres

rares phosphorescentes sont constituées par des mélanges d'éléments pour

interpréter ces variations des phosphorescences. D'après mes expériences

de contrôle, c'est une pure illusion de penser que de tels constituants se sont

séparés par le fractionnement, puisqu'il m'a suffi de mélanger du terbium

et du gadolinium dans des proportions différentes pour faire apparaître ou

disparaître les bandes correspondantes de ces constituants, très oroblé-

matiques.

Les spectres de phosphorescence varient avec la composition chimique

des mélanges qui les émettent, comme d'ailleurs, quoique à un moindre degré,

les autres genres de spectres d'émission.

(') W. Grookbs, Ch. News, t. XCII, 12, igoS, p. 273.
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau sulfate de chrome. i\ole de M. Paui.

Nir.oLARuoT, présentée par M. Henry Le Chatclier.

Au cours de ses remarquables recherches sur les sulfates de chrome,

M. llecoura a établi Texistence, dans les solutions de sulfate vert modifié

par la chaleur, d'un sulfate de chrome ne contenant que 2'"°', 5 d'acide

sulfurique. Il a montré que, dans ce sulfate, l'acide sulfurique est uni à

une base complexe [Cr'0(SO')^](OH)^ appelée par lui hydrate de sulfo-

chromyle, et que le sesquioxyde de chrome précipité au moyen de la soude

ne se combine plus qu'à 2™°' d'acide sulfurique. M. Recoura n'a pas isolé

le sulfate ni la base complexe.

Mes recherches sur les chlorures d'oxydes ferriques condensés et poly-

mérisés m'ont conduit à penser que je pourrais, comme dans la préparation

des chlorures d'hydrate ferrique 0, neutraliser l'acide sulfurique libre des

solutions de sulfate vert modifié par la chaleur au moyen du carbonate de

baryum. Une solution contenant par litre ioo« de sulfate violet a été sou-

mise à l'ébullition, puis maintenue au bain-marie au contact de carbonate

de baryum. Il n'a pas été possible de saturer plus du sixième de l'acide sul-

furique.

La liqueur a été débarrassée par filtration du sulfate et du carbonate de

baryum, et abandonnée à elle-même dans un cristallisoir. A la longue, elle

a formé un vernis incristallisablc. Ce vernis, desséché sur l'acide sulfurique

jusqu'à poids constant, n'a rien perdu dans le vide sulfurique. A ce moment,

il présente la composition suivante, pour 100 :

Premier essai. Deuxième essai. Moyenne.

Cr^O' 3i,63 3i,7 81,67

SO*H' 49.65 49,7 49.68

ce qui conduit à la formule brute

Ce sulfate se dissout assez facilement dans l'eau en produisant un faible

dégagement de chaleur. La disscjlulion ne précipite pas par le chlorure de

baryum ni par le phosphate de sodium. Ce composé ne présente donc ni

les caractères d'un sulfate, ni ceux d'un composé de chrome. La saveur de

sa solution est aussi très différente de celle des sulfates de chrome.
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Insoluble dans l'alcool et dans l'acétone, ce composé est précipité de ces solutions

aqueuses concentrées par arirliliori de ces deu\ liquides ('). Les solutions aqueuses,

préparées aussi rapidement que possible, présentent une légère réaction acide. La

couleur de la solution est d'un beau vert, et ce n'est qu'au bout de plusieurs jours <iue

l'on \oit apparaître l'auréole ])ourpre qui entoure les flammes artificielles quand on

les regarde au travers de la solution des sels violets de chrome.

Par sa stabilité et par la dissimulation complète de son acide sulfurique, ce sulfate

dilTère déjà du sulfate décrit et non isolé par M. Recoura. Il possède encore des réac-

tions qui l'en distinguent complètement, à première vue du moins. Quand on ajoute

de la soude ou de la potasse en quantité juste suffisante pour neutraliser l'acide sulfu-

rique, on n'obtient pas de précipité immédiat, et il est nécessaire d'attendre souvent

plus de I heure; si l'alcali est ajouté, au contraire, par demi-molécule, il se forme un

précipité. Ce précipité n'est pas redissous intégralement ni par 2™°', ni par 3™°'

d'acide sulfurique, comme les oxydes retirés des sels verts ou des sels violets, si bien

étudiés par M. Recoura. On constate qu'après addition au calorimètre de i™°',5

environ d'acide sulfurique, il ne se produit plus aucun dégagement thermique; ;ui

fond du vase, on aperçoit un dépôt gluant, presque insoluble dans l'eau ou qui ne lui

cède qu'un peu d'acide sulfurique. Ce composé, débarrassé de la liqueur surnageante,

est un autre sulfate de chrome dont la composition est constante quelles que soient les

conditions de la précipitation. Le rapport de l'acide sulfurique au sesquioxyde de

chrome y est égal à l'unité. A la longue, ce sulfate se redissout, mais jamais en tota-

lité. Sa solution est d'un beau \ert plus éclatant encore que celui des solutions du

sulfate primitif.

L'addition de la potasse ou de la soude par demi-molécule produit, pour

les quatre premières demi-molécules, un dégagement de chaleur plus considé-

rable que celui qu'on observe en saturant de la même manière le sulfate violet.

Il ne faudrait pas conclure de celte observation que l'acide sulfurique est uni

dans ce sulfate moins énergiquement au sesquioxyde de chiome que dans le

sulfate violet. En effet, si l'on Iraile au calorimètre une solution du nouveau

sulfate vert, additionnée d'une demi-molécule de potasse, par du chlorure

de baryum, on n'obtient aucun précipité ni aucun dégagement thermique.

Le dégagement thermique observé dans la saturation par la potasse ne

correspond donc pas à la saturation de l'acide sulfurique, puisqu'il n'y a

pas forination de sulfate de potassium. La chaleur produite correspond à

un ensemble de transformations très complexes que je m'efforce d'élucider.

En terminant, je tiens à signaler que ce sulfate se rattache, par la dissimu-

lation complète de son acide sulfurique, à un autre sulfate vert, préparé par

(') J'ai pu précipiter des solutions de sulfate vert modifié par la chaleur, au moyeu

de l'alcool et de l'acétone, un sulfate présentant la même composition que le sulfate

décrit dans cette Note.

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N» 26.) '77
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M. Recoura en déshydratant le sulfate violet solide et qui a pour for-

mule (Cr^O')(SO')*(H-0)*. En même temps que ce composé perd une

demi-molécule d'acide sulfuri(jue, il s'élimine une demi-molécule d'eau. A
cause de la quantité d'acide sulfurique et d'eau, qui correspondent à une

demi-molécule, il est nécessaire dédoubler la formule. Dans ces conditions,

les abaissements moléculaires mesurés au cryoscope sont doubles de l'abais-

sement normal. C'est là un fait en contradiction avec ce qui avait été

observé pour la plupart des combinaisons complexes (bichlorure de mer-

cure, iodure de cadmium, etc.).

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur /'influence des acides et des bases sur la fixation

de colorants acides et basiques par la laine. Note (') de MM. L. Pfxet-

JoLivET etN. AxDERSEv, présentée par M. A. Haller.

On sait que l'adsorption des nialières colorantes par la laine, le charbon

animal et la silice précipitée est influencée par les sels. Les ions de signe

inverse du colorant activent la fixation. el cela d'aulanl plus que leur valence

est plus élevée; les ions de même signe la paralysent ( -).

Nous avons étudié la fixation du ponceau cristallisé et du bleu de méthy-

lène par la laine, en solution acide, l)a>i(pie ou neutre. Nous nous sommes

servis de laine soigneusement lavée, ainsi que de colorants purs. La laine

était placée pendant 5 jours, à la tenqjéialure de 17", dans une solution

colorante de litre connu, additionnée, suivant le cas, de peliles quantités

d'acides ou de soude caustique.

Le dosage de la quantité de couleur uou li\ée s'o|H'i;iil comme suit : à un volume

connu nous ajoutions la quantité d'alcali ou d'acide exactement nécessaire pour neu-

traliser le liquide, puis nous déterminions la quantité de colorant restant en solution,

soit au colorimètre, soit par titrage du bleu de méthylène par le ponceau et vice versa.

Les moyennes des résultats obtenus par les deu\ mélliodes concordent et les quan-

tités fixées correspondent bien aux teintes que présentaient les échantillons de laine an

sortir du bain. Nous devons remarquei-, toutefois, que les dosages volumétriques des

solutions auxquelles nous avions ajouté la soude caustique, spécialement dans le cas

du ponceau, ne nous donnaient pas de résultats tiès précis.

Teinture de la laine par le ponceau cristallise. — La laine, 5» coi'respondanl à

4s,7i5 de laine sécliée à 110°, est placée dans des llacons Termes en présence de 100''"'

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.

(-) Pi:i.i;t et Guand. Herue des nialières colorantes. Paris, 1907, p. 22.5.
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d'une solution de ponceau cristallisé à is,86o au litre. On ajoute x"^' d'acides chlor-

hydrique, sulfurlqiie, phosphorique ou de soude caustique normaux au dixième et une

quantité d'eau distillée exactement nécessaire pour parfaire le volume du bain à 200'^°''.

La quantité de ponceau cristallisé dans chaque flacon est os, 1860.

Bains de 200"™' contenant :

Quantité

d'acide ajouté. a. b. c.

x-^"' HCI— H^SO'— H'PO' —
10 10 10

Ponceau cristallisé fixé en milligrammes pour ^^ de laine.

28 171 i53 102

18 i58 189 80

8 109 93 48

o 44 42 42

Des expériences exécutées dans les mêmes conditions, mais en employant 10'"°' de

soude caustique NaOH — > ont donné 24°'5 de ponceau cristallisé fixé pour 5e de laine.

Teinture de la laine par le bleu de méthylène. — Mêmes conditions que dans les

essais précédents, chaque flacon contient 08, 2556 de bleu de méthylène.

Bains de 200*^°'' contenant :

Quantité

d'acide ajouté. a. b. c.

X"»' HCl— H«SO'— H^PO'—
10 10 10

Bleu de méthylène fixé, en milligrammes par 5" de laine.

50
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acide, l'adsorption est d'autant plus faible que l'acide est plus fort; en bain

neutre, la fixation est plus considérable; en bain alcalin, elle est maximum.
Ces faits s'expliquent par l'hypothèse de l'électrisation de contact (')

et sont conformes à la théorie colloïdale de la teinture : en bain acide, les

ions H chargent la laine positivement et activent la fixation des colorants

acides (négatifs) mais retardent au contraire la teinture des colorants ba-

siques (positifs).

En bain neutre, la laine, légèrement négative de sa nature, fixe davan-

tage de colorant basique que décolorant acide. En bain alcalin, les ions OH
chargent la laine négalivemcnt, circonstance qui accélère la teinture des

coloran.ts basiques, mais diminue celle des colorants acides.

CHIMIE ORGANIQUE. — Éthers glyciduiues et aldéhydes dans la série de la

naplilaline. Note de M. Georgi s D.vit/.RNS, présentée par M. A. Haller.

Pour démontrer toute la généralité de ma méthode de synthèse des éthers

glycidiques par condensation des célones avec Féther monochloracétique,

j'ai entrepris dos recherches dans la sfM'ie de la naphtaline qui m'ont amené

à découvrir de nouvelles aldéhydes dans cette série.

La méthylnaphtylacétone se préparant facilement à l'aide de la méthode

de Friedel et Krafi, je me suis adressé aux isomères a et p de cette célone

que j'ai purifiés avec soin à l'aide de leurs picrates, conformément aux indi-

cations de M. Roussel.

L'a-naphtylméthylcétone, dont la semicarbazone fond à ïi-i"-i'i'i°, se

condense avec le monochloraciMate d'éthyle, en présence de l'éthylate de

sodium sec, dans des conditions analogues à celles que j'ai eu l'occasion de

décrire dans de précédentes Notes, pour donner, par cette condensation qui

s'opère normalement, avec un rendement de 45 pour loo environ, l'a-naphtyl-

méthylglycidate d'éthyle de formule :

Î-)

O

liquide visqueux, sans odeur, bouillant à i65°-i';o" sous 4"""-

J'ai toutefois remarqué qu'il était nécessaire dans cette préparation de

(') Perrin, Journal de Chimie physique, l. Il, p. 6oi, el t. 111, p. 5o.
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soumettre le produit de la réaction à un entraînement à la vapeur d'eau

avant de le rectilier dans le vide, pour séparer l'élher chloracétique et la

cétone génératrice non entrés en combinaison. Sans cette précaution, les

rendements se trouveraient considérablement abaissés par des réactions

secondaires, au moment de la distillation. 11 est également fori utile d'avoir

de très bons vides, pour éviter les décompositions.

Cet éther glycidique se saponifie avec la plus grande facilité pour donner

un acide qui se décompose nettement à la distillation dans le vide en acide

carbonique et en aldéhyde a-naphtylméthylacétique

"^ch;>ch-coh.

Cette aldéhyde est un liquide légèrement ambré, d'une faible odeur rap-

pelant vaguement celle de l'aldéhyde hydratropique; elle bout à i3i''-i32"

sous 4"""; sa semicarbazone fond à 209^-210".

La P-naphtylméthylcétone, dont la semicarbazone fond à 235"-237°, m'a

donné, dans les mêmes conditions, l'isomère p de l'éther glycidique précé-

dent.

C'est un liquide sans odeur, bouillant à i75''-i8o" sous S™""; son acide,

qui est solide, se décompose aussi par distillation dans le vide, en donnant

la p-naphlylméthylacétaldéhyde. Cette aldéhyde est solide et fond à 53°;

sa semicarbazone fond à i34''-i35°.

On ne connaissai t, j usqu'à ces derniers tem ps, que deux aldéhydes dérivées

de la naphtaline, l'a- et la p-naphtaldéhyde.

Ce nouvel exemple prouvera, je l'espère, toute la généralité de ma mé-

thode de synthèse des éthers glycidiques, et l'usage de ceux-ci pour la pré-

paration des aldéhydes.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur tin isomère de la spartéine, Visospartèine. Note

de MM. Charles Moureu et Amaxd Valeur, présentée par M. A.

Haller.

Nous avons indiqué récemment (Co/?2/?^e*r<»nr/w*, t. CXL^', 1907, p. 1 184)
les conditions dans lesquelles il faut se placer pour obtenir, à partir de l'a-

méthylspartéine, Tiodhydrale d'isospartéine. Ce sel, traité par la soude,

fournit la base qu'on enlève à l'éther.
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L'isosparléine forme une huile incolore, d'odeur faible ou nulle, quand elle vient

d'être distillée, mais se troublant après plusieurs jours et prenant alors une odeur
spermatique. Elle bout à 177°, 0-179° (corr.) sousiô^^.S; elle est sensiblement inso-

luble dans l'eau, soluble aisément dans l'alcool, l'éther, le benzène, l'étherde pétiole:

son pouvoir rota toi re, en solution dans l'alcool absolu, à 10 pour 100, est : «1,==— 2 5°,oi;

densité à i7°/4°: D = 1 ,02798. Indice de réfraction :«„=: 1 ,533i9 à 17°. La composi-
tion de la base s'accorde avec la formule C'^H"N- qui est aussi celle de la spartéine.

Le dichlorhydrale d'isospartéine a pu être obtenu à l'état cristallisé; il est très

déliquescent.

Le chloroplaUnate C">H-«N^2 H Cl. PtCl*-4- i,5H'0 cristallise dans l'acide chlor-

hydrique étendu en liouppes soyeuses; il noircit vers 280° et se décompose
vers 257°- 160°.

Le sulfate n'a pu être obtenu qu'à l'état de sirop épais; il est très soluble dans l'eau

elles alcools mélhylique et éthylique, insoluble dans l'éther et l'acétone.

Monoiodhydrate G'^H''N^HI. — On l'obtient en décomposant par la chaleur

l'iodhydrate d'iodométbylate d'isospartéine ou le diiodhydrate d'«-niéthylspartéine,

comme nous l'avons montré dans notre dernière Noie, ou bien encore, en décompo-

sant le diiodhydrate d'isospartéine par un excès de carbonate de soude à froid. C'est

un beau sel bien cristallisé de pouvoir rolaloire : aD=— 33°, 2 en solution mélhylique

à 5,5 pour 100; il est peu soluble dans l'eau froide et fond à ao'^" (corr.).

Z)»ofi^/ijdra/eC"*H'"N^ 2H1 + H^0. — Obtenu à partir de la base ou du monoiodhy-

drate, ce sel cristallise dans l'alcool aqueux; il est sensiblement inactif sur la lumière

polarisée. Traité par le carbonate de sodium à froid, il régénère le monoiodhydrate.

lodomélhylate d'isospartéine C'^H'^'N-. CH^I. — Cet iodométhylate a été obtenu,

comme nous l'avons indiqué {loc. cit.), par isomérisation de l'a-méthylspartéine, et

non par action directe de l'iodure de mélliyle sur la base, action que nous nous pro-

posons d'étudier. C'est un sel cristallisé de pouvoir rotatoire : «0^; — 18°, 89 en solu-

tion aqueuse à i ,25 pour 100 et ao=^ — 16°, 79 en solution mélhylique à 6,2 pour roo.

Il est peu soluble dans l'eau, soluble dans le chloroforme. Il fond à 232° (corr.).

lodliydrate d'iodométhylate d'isospartéine C"^H"N^.CH^I.HI. -f- H'O. — Préparé

au moyen du sel précédent, ce composé cristallise dans lalcool à gS" avec i""' H-0
qu'il perd à i45°; il se décompose à 220''-225° avec perte de CII'I et formation d'iod-

hydrate d'isospartéine. Son pouvoir rotatoire en solution aqueuse est : «!(= — i i°,8o.

Picrate d'isospartéine C'='H"N-.2C«H2(N0«)^0H.— Ce picrate cristallise dans l'a-

cétone en belles aiguilles fusibles à 178° (corr.).

L'isosparléine se comporte comme une base bitertiaire saturée; elle ne ré-

duit pas à froid le permanganate de potassium en liqueur acide. Traitée

par l'acide iodhydrique suivant la méthode de Herzig et Meyer, elle se

comporte comme la spartéine et ne fournit point d'iodure de méthyle; elle

n'est donc point méthylèe à l'azote. La réfraction moléculaire de l'isospar-

léine est de KM = 70,67, nombre très voisin de 70,54 trouvé antérieure-

ment par nous pour la spartéine. L'isosparléine présente donc les fonctions
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et les propriétés générales de la spartéine, dont elle doit être un isomère, de

structure très voisine. Il sera intéressant, à ce titre, d'étudier parallèlement

les propriétés physiologiques des deux bases.

BOTANIQUE. — Observations sur la formation des grains d'aleurone pendant

la maturation de la graine. Note de M. J. Beacverie, présentée par

M. Gaston Bonnier.

Les propriétés chromotropes de la substance des globoïdes des grains

d'aleurone des Graminées et autres Phanérogames à aleurone pourvus d'en-

claves, telles que le Ricin, la Courge, le Lupin blanc, etc., sur lesquelles

nous avons insisté à plusieurs reprises, M. Guillierniond et nous ('), per-

metleiil de déceler ces corps d'une façon très nette et assez facile.

On sait que les globoïdes donnent avec les couleurs d'aniline basiques

allant du bleu au violet, et parmi lesquelles on peut citer le bleu Unna et

le bleu crésyl, une belle coloration rouge. On peut employer les divers fixa-

teurs que nous avons mentionnés antérieurement, le formol se recomman-

dant autant par les excellents résultats qu'il donne (|ue par la simplicité de

son enqjloi. Il faut toutefois rejeter les fixateurs dans la composition des-

quels entre l'acide acétique, celui-ci ayant pour efl'et de faire disparaître les

globoïdes et de rendre, par suite, inefficace l'action des colorants.

Grâce à celte méthode nous avons pu suivre le mode de développement

des globoïdes pendant la maturation de la graine, notamment dans le Ricin

et dans la Courge. Les corpuscules métachromatiques (qui répondent aux

globoïdes) apparaissent de très bonne heure pendant le développement de

la graine, soit bien avant la lignification des téguments et alors qu'il n'existe

(') J. Beal'verie et A. Guillikr.viond, iXote préliminaire sur les globoïdes et cer-

taines granulations des graines ressemblant par quelques-unes de leurs propriétés

aux corpuscules métachromatiques {Comptes rendus, avril 1906). — J. Beauverie,

Etudes sur les corpuscules métachromatiques des graines {Bull, de la Soc. de Bio-

logie, 1906); Ei'olaiion des corpuscules métachromatiques des graines pendant la

germination (Comptes rendus, novembre 1906); Evolution de la protéine et du
noyau des graines pendant la germination {Bull, de la Soc. de Biologie,

novembre 1906); Etude de faits nom-eoux concernant les réseri'es de la graine et

leur évolution pendant la germination {Congrès de l'Association française pour
l'avancement des sciences, Lyon, 1906). — Voir les publications de M. Guilliermond

sur le même sujet.
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pas encore de traces des cristalloïdes, non plus que de la substance amorphe.

Dans Ja graine jeune, les corpuscules métachromatiques apparaissent non

seulement dans le nucelle, dans les jeunes cellules de l'albumen, où ils sont

particulièrement abondants dans les épidémies de ces tissus, mais encore

dans les téguments où ils sont également fréquents dans les cellules épider-

miques.

Etant donnée la destinée de ces tissus on voit qu'un certain nombre de

ces corpuscules sont des formations transitoires. On les voit, le plus souvent,

à l'état de granulations très petites, ou plus ou moins volumineuses, dans

l'intérieur des vacuoles dont le cytoplasma est creusé à ces stades; ce n'est

qu'ultérieurement, et à une époque assez rapprochée de la maturité, que

cristallise la substance protéique sous forme de crislalloïde. Nous ferons

remarquer que les téguments de la graine contiennent, outre les corpus-

cules métachromatiques, de nombreux petits corps, rougissant par l'iode et

représentant de la dextrine.

L'aspect cytologique des tissus dans la graine jeune rappelle celui qu'ils

présentent aux stades avancés de la germination. Nous avons montré anté-

rieurement que les corpuscules métachromatiques sont les derniers éléments

des grains d'aleurone qui disparaissent lorsque ceux-ci se dissolvent et qu'il

arrive un moment où ce sont les seuls corps figurés qui occupent encore les

vacuoles du protoplasma devenu spongieux. Ce sont également eux qui

apparaissent les premiers dans les vacuoles du protoplasma de la graine en

voie de formation.

La technique que nous préconisons permet de rectifier l'exposé que fait

Wakker de la formation des grains d'aleurone, dans un Mémoire classique (
'

)

.

Suivant cet auteur, on voit apparaître d'abord le crislalloïde au sein de la vacuole,

ce serait aussi ce corps qui subsisterait le dernier dans les vacuoles, au cours de la

germination; ceci pour le Ricin, par exeujple : dans les figures qu'il donne on voit en

effet des cristalloïdes occupant les vacuoles à l'exclusion des globoïdes. Seulement il

faut remarquer que cet auteur obtient ces préparations après fixation par le mélange

des acides osmique, picrique et acétique, qui, grâce à ce dernier, fait disparaître les

globoïdes. Dans d'autres cas, avec VHelianllius, par exemple, Wakker ne fait pas

intervenir le fixateur précédent, aussi l'élément qu'il représente dans les vacuoles, et

qui est encore seul à l'occuper au stade jeune qu'il étudie, est-il bien un globoïde avec

tous ses caractères de forme el de struèture, mais trompé sans doute par les résultats

obtenus en faisant agir le Flemming, il les interprète comme étant des débuts de

formation de cristalloïde.

(') J.-H. Wakker, Sluclien ueber die Inlialtskôrper der PJlanzenzelle {Jalirblicher

fïtr wissenschaftUche Botanik, 1888, p. 423-496).
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L'ordre de formation des enclaves dans la vacuole albiiniinogène est d'une

importance certaine pour l'étude de la cristallisation et de la concrétion des

matières album inoïdes, dont les grains d'aleurone constituent de si intéres-

sants matériaux.

En somme, les propriétés métachroniatiques des globoïdes permettent de

suivre facilement l'évolution des grains d'aleurone, qui en contiennent,

pendant la maturation de la graine. Leur apparition dans les vacuoles cyto-

plasmiques précède celle des crislalloïdes et de la substance amorphe, con-

trairement à l'opinion de Wakker pour qui le cristalloïde se forme d'abord.

Des granulations possédant les propriétés des globoïdes se manifestent de

bonne heure, non seulement dans le nucelle et l'albumen, mais aussi dans

les téguments, là où ne se formeront pas de globoïdes. Contrairement à

l'opinion admise, la substance du globoïdc peut donc avoir, dans la graine,

une vie distincte du grain d'aleurone ; il peut exister en dehors de lui, tandis

qu'on ne le considérait que comme une enclave de ces grains. INous verrons

ultérieurement qu'il parait exister des graines dépourvues des grains d'aleu-

rone proprement dits, mais possédant des granulations représentant des

globoïdes.

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur (a production de la chlorophylle

chez les végétaux supérieurs aux différentes intensités lumineuses. Note de

M. W. LuBiME.\Ko, présentée par M. Gaston Bonnier.

On sait depuis longtemps que, dans la plupart des cas, les plantes com-

mencent à verdir à une lumière 1res faible, et qu'ensuite la teinte des feuilles

devient de plus en plus foncée quand l'intensité lumineuse s'accroît. Mais

jusqu'à présent il n'a pas été fait de mesures quantitatives sur la formation

du pigment vert à des intensités lumineuses variées, de sorte qu'on ne sait

pas jusqu'à quel point la production de la chlorophylle augmente avec la

lumière. C'est pourquoi il m'a paru intéressant de communiquer ici les ré-

sultats de mesures que j'ai faites sur la chlorophylle chez des plantules

développées à des éclaircmenls graduellement décroissants à partir de la

lumière naturelle du jour. Pour obtenir une série d'éclairements de plus en

plus faibles je me suis servi des châssis que j'ai décrits dans une Note anté-

rieure.

En appelant (3 l'intensité lumineuse du jour à un moment donné, les autres inten-

sités lumineuses étaient respectivement (3 — a, (3— 3a, (3 — 5a. |3 — 7a, (3 — 9a,

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N" 26.) I78
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p — 1-y. et jj — 54 a, « élanl égale à la quanlilé de lumière absorbée au même moment

pour une plaque de verre ordinaire de 5"™ d'épaisseur. Les planlules étaient disposées

sous les clià-sis une huitaine de jours après la germination et choisies au même degré

de développement. Au bout de 10 à Séjours, je retire les plantes, je prends le même
])oids de feuilles de chaque lot et je fais une extraction alcoolique du pigment vert en

traitant chaque lot de feuilles par une même quantité d'alcool. Ensuite, au moyen d'un

dispositif spectrophotoraétrique spécial, je détermine pour chaque solution l'épaisseur

de la couche liquide qui produit dans la région rouge du spectre une absorption de

lumière identique à celle produite pour une solution de chlorophylle prise pour unité.

J'ai employé comme solution unité un extrait alcoolique de i^^' de feuilles de hêtre

préparé avec 100""' d'alcool. Le rapport entre les épaisseurs des couclies liquides

produisant la même absorption de lumière étant connu, il est facile de calculer le

rapport entre les concentrations, d'où, relativement à l'unité choisie, les quantités de

pigment contenues dans les solutiims examinées, .le ramène ensuite ces données quan-

titatives à is de substance sèche de feuilles.
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VaiiiiliDiis qiiaiiliinlives de \a cliloroplivlle uiix clifférrntes intensités

luiiiinciises. Sur l'a\c des abscisses sont marqués les points correspon-

dant aux différcnles inleiisilés lumineuses. Les ordonnées représentent

les quaiilité> relatives du pigment vert, calculées pour i^' de substance

sé<:he de l'ciiilles.
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Pmir montrer les varialions quantitatives de la cliloro[)liYlle suivant

l'cclairemenl, je donne ici les courbes relatives à ([uatre des douze espèces

de plantes étudiées.

D'une manière générale, comme on le voit d'après ces courbes, la quantité de chlo-

rophylle est plus grande à une lumière atténuée qu'à l'intensité naturelle du jour, dans

les conditions où j'ai opéré. Chez le Picea ejccelsa cette augmentation va jusqu'à la

dernière limite d'affaiblissement de lumière dont je disposais sous mes châssis. Dans

tous les autres cas la production du pigment passe par un maximum après lequel on

observe une diminution quand la lumière s'aiïaiblit davantage. Cette marche de la

plupart des courbes montre nettement que, pour la formation de la chlorophylle, il

existe un optimum d'éclairement qui est inférieur à l'intensité naturelle de la lumière

du jour. La quantité optima de lumière est dillerenle pour les diverses espèces. I£n

outre, pour une même plante elle varie suivant la température. Ainsi on voit sur les

courbes relatives au .Soleil que le maximum de pigment correspond à l'intensité lumi-

neuse î3 — 27 a dans l'expérience n" I et à l'intensité [3 — 3a dans l'expérience n" 2.

Or, ces deux expériences ont eu la même durée, i4 jours, et pendant ce temps il y a

eu de part et d'autre un même nombre de journées claires. Riant donné que la tempé-

rature moyenne pour l'expérience n" 1 a été égale à 18°, 7 el pour l'expérience n" 2

à 16°, 4, il est donc vraisemblable que le déplacement du point d'optimum dans ce cas

était dû à la température.

Le fait que roplimum d'éclairement pour la production de chlorophylle

est inférieur à l'intensité lumineuse maximum du jour a une grande inqtor-

tance biologique, car il nous montre nettement qu'une plante verte peut

s'adapter à une lumière affaiblie en augmentant sa production de chloro-

phylle.

CHiMllî VKGÉTALE. — Sur la constance de. la composition des sucs végétaux

obtenus par des extractions successives. Note de M. G. A.\drk, présentée

par M. A. Gautier.

/

J'ai fait voir dans plusieurs Communications récentes {Comptes rendus,

t. CXLIII, p. 072; t. CXLIV, p. 2-() et 383) que, lorsqu'on soumet

à l'action de pressions croissantes la pulpe des différentes parties d'une

plante, l'analyse des sucs que l'on en retire permet de constater les faits

suivants. Si l'on examine le rapport des cendres à l'extrait sec et celui de

l'azote à l'extrait, on remarque que la composition du suc est à peu près

constante quelle que soit la pression. La concentration des sucs varie, au

contraire, assez souvent avec la pression, cette concentration étant plus élevée
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pour les pressions les plus faibles ('). Cette constance dans la composition

des sucs me parait être générale; je l'ai vérifiée sur les plantes et les organes

les plus divers.

I. On obtient des résultats analogues lorsque, après avoir enlevé dans

une première opération tous les sucs qui peuvent exsuder sous une pression

"de 25"*^ par centimètre carré de surface, on mélange la pulpe restante avec

son poids d'eau. Après un contact de it\ ou 48 beures, on soumet le tout

à l'action de la presse et l'on récolte séparément le liquide qui s'écbappe

sous des pressions croissantes de '6^^, i2''s,5, 25''^. Dans les essais indiqués

ci-dessous qui ont été exécutés : i° sur des feuilles de mâche {Valerianella

olitoria), 2" surj de la racine de carotte, le mélange delà pulpe avec de l'eau

a été renouvelé 4 fois dans le premier cas, 3 fois dans le second (les cbifîres I,

II, III indiquent les pressions successives de 3^^, i2''*'',5, 25''*^ par cent, carré).

L'expérience a porté sur iG^O' de matière fraîche pour les feuilles de mâche,

sur 171 js pour la racine de carotte.

l'oi.ls

«le 10 LIII^

<ie suc

il 15".

Mâclie.

Ilaiis iiKi parties tlo suc.

EMrait

;i iio".

Pression
| 1 10,0826 3,19

sur pulpe II..,. in. 062.3 :>,Srj

initiale ( III . ,

.

10,0617 ^172

... / I io,o55o 3, 1 (

I" résidu '

{ il ...

.

ro,o43o 3,o4
-t- eau ,,, '

; ,. '7
( III .. . io,o4:!6 1,98

... / ï 1 , 00-

1

1,16
a' résidu I

'

( II ...

.

10.00 ^S I , i4+ eau
\ lli . .

.

10,00» I 1 ,

3

1

3° résidu - '
^'

\ II ... . fi.qSlS 0,80
-H eau •"-'

l
III. .. 9,9776 0,77

ti' résidu •' " '
''

( II ... . 9,q6'i7 0,64+ eau j ,,,
•'" ,

'' ',

l
m • - •

' 9499 o , j8

Pression / 1 10,2292 7, .57

sur pulpe
j
II..., 10,2109 7,16

iniiiale ( III... 10,1967 6,5i

Ccnilics

lolalr.i.

o,Si

"•77

0,7.3

O ,
.32

o , .3o

0,52

0,2,3

0.2.3

o.a'i

0,19

0, 16

o, i3

o , 1

3

n,i'|

0,02

0,36

o,5o

.\/.ule

0,1

3

^), 1

1

0,092

0,089

o,o85

o , o5.(

o,o3'(

o,o36

0,047

O,0'|0

0,037

0,039

0,026

0,02'(

PO' M'

Carotte.

0,12

0,10

K'O.

0,072 0,36

0,067 0,35

o , 069 o , 3o

0,0449

o , o4o4

0,0435

o,o436

0,0429

o,o465

0,0473

0,0462

O.OJIO

o,o5oo

0,0480

o,o4i4

o,o4o6

o , 04 I 3

Elirait'

Rapports.

Cendres PO' 11'

Extrait

0,2339

O , 3664

0,2683

0,2.'|64

o , 2 '(5o

0,3626

. 3 1 35

o , 2
1
93

0,1983

o,2o65

, ^000

0,1948

0,2142

0,2187

0,3064

0,0184 0,068 o,oog5 0,0473

0,0167 0,078 0,0093 o,o488

o,oij3 0,076 0,0106 o,o'|6o

(') LatJiireau (A/m. agronomiques, t. XII, p. 290) a montré que la densité et la

i-ichesse saccharine au jus de betterave diminuaient rapidement à mesure que la

pression augmentait.
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1°' résidu

+ eau

2° résidu

+- eau

3° résidu

-f- eau

r...

n ..

III. ,

I....

II ...

(m..

(Ii:::

(m..

Poids

de 10 cm^
de suc

à 15°.

e

10,0224

1 o , 0090

1 , 008 r

919^99

9,979'>

9,9890

9 !
9^*96

Ilans ii'o parties de suc.

Extrait Cendres

à 110°. totales.

Azote

total.

e
3,o3

,8-.

1
39

0,80

0..81

0,86

g

0,14

o,i5

0, 1 j

0,12

o,i3

0,087

o,o33

o,o34

0,020

0,02a

o ,021

0,016

0,01.)

0,(H^Î

s

0,029

0,022

o,o3o

0,017

0,019

0,10

0,09

»

0,06.')

0,073

Extrait

0,0182

0,0166

o ,

o

I 86

o,oi55

o ,

o

I 80

0,0172

0,0200

o,oi85

0,0186

Kapports.

Cendres

E.xlralt

0,068

o , 070

0,082

0,093

o , 1 06

o , 098

0,162

0,18,")

0,174

Extrait

0,0142

0,0111

O , o 1 64

o,oi3i

o.oi55

K'O
Extrait'

0,0492

0,0454

»

0,0Jo3

0,0698

L'examen des rapports
azote cendi

montre que la composition des
e.vtrait extrait

liquides est à peu près constante, quelle que soit la pression. Si l'on com-
pare les chilTres obtenus d'un épuisement à l'autre, on trouve une constance

remarquable de tous ces rapports. Dans le cas de la racine de carotte, le

. cendres . n . • > n
rapport —-—:- augmente d un épuisement a 1 autre.

Malgré ces traitements réitérés par l'eau froide suivis d'une pression

énergique de la masse, on ne retire qu'une fraction de l'azote et des

matières salines de la pulpe initiale. Voici l'analyse comparée de la matière

sèche de la pulpe initiale de la racine de carotte et de la pulpe finale (après

3 épuisements) (dans 100 parties de matière sèche) :

.\.zole total.

Pulpe initiale 1 ,64

Pulpe finale ' i^g

Diminution pour loo parties

de la substance initiale 21,3")

Cendres.

8,71

4,82

44,67

PC H'.

0,87

0,35

59>77

K= O.

4,18

I ,61

61,49

La diminution calculée pour les divers éléments est donc très variable.

Elle n'est pas très notable pour l'azote : la forme même qu'afîectent les

composés azotés dans les végétaux s'opposant en partie à la diffusion. Cette

diminution est plus marquée pour la matière minérale et, jjarmi les élé-

ments de celle-ci, pour l'acide phosphorique et la potasse, dont la majeure

partie se rencontre dans les végétaux sous une forme soluble.

IL On trouve des résultats différents lorsqu'on traite la pulpe de carotte

fraîche par leau, au bain-marie bouillant pendant 100 heures. Après ce

traitement, le magma est soumis à l'action d'une pression de 'ij^^ par cent,

carré et l'on analyse la pulpe finale. On remarque alors que l'azote et l'acide

phosphorique se sont concentrés dans celle-ci (azote = 2,09 dans 100 parties
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de matière sèche; PO*H' = i,ii). En effet, l'action de la chaleur sur les

sucs végétaux a pour effet de coaguler une partie de l'azote albuminoïde;

l'acide phosphorique combiné à celui-ci se précipite alors sous forme de

phosj)hates terreux. Au contraire, la potasse passe en presepie totalité dans

les jus aqueux; hi pulpe finale n'en contient plus que o,()i)j pour loo parties

de matière sèche, soit seulement 2,3 pour loo de la quantité contenue dans

la pulpe initiale. Si une portion de la potasse que renferment les végétaux

est difficilement soluble dans l'eau froide, cette potasse ne résiste plus à

l'action prolongée de l'eau chaude, soit que celle-ci constitue un meilleur

dissolvant des combinaisons potassiques, soit que, par suite d'une double

décomposition, la potasse ait été amenée sous une forme facilement soluble.

Il n'existe donc pas, au moins dans l'exemple que j'ai envisagé ici, de com-

posés potassiques insolubles proprement dits.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de la lyrosinase sur quelques corps voisins

de la tyrosine. Note de M. Gabkikl Buktka.vd, présentée par M. Roux.

L'étude de la mélanogenèse, c'est-à-dire de la production des pigments

noirs dans les liquides et les tissus de l'organisme, animal ou végétal, a

déjà permis de démontrer le rôle important joué par une diaslase oxydante,

la tyrosinase, au cours du phénomène.

Dans la plupart des cas, c'est la tyrosine qui est transformée sous

l'inlluence de la tyrosinase et qui donne, par suite d'une oxydation incom-

plète, naissance au pigment mélanique. Dans les autres cas, au contraire,

la substance chromogène n'a pas encore pu être identifiée ni même oblenue.

J'ai examiné, en vue de faciliter l'étude de ces derniers cas et déclaircir

certaines questions connexes, la manière dont le ferment soluble oxydant se

comporte vis-à-vis de diverses substances voisines de la tyrosine, substances

dont plusieurs se rencontrent dans les cellules de l'organisme.

La tyrosine, ou acide para-oxyphénylaminopropionique, a d'abord été,

en quelque sorte, décomposée pièce à pièce, c'est-à-dire qu'on a préparé,

soit en simplifiant cette substance, soit en utilisant les méthodes synthé-

tiques, toute une série de corps dont chacun représente une des étapes de

la désintégration complète de la molécule primitive.

Tous ces corps ont ensuite été soumis, en solution aqueuse, à la dilution

d'une molécule-gramme dans loo', à l'action de la diastase oxydante.
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Je me suis servi d'une préparation de lyrosinase du son de froment, qui

est, comme je Tai montré avec W. Mutermilch (' ), exemple de laccase.

Dans chaque expérience, a''"' de solution du corps à examiner étaient additionnés

de o''"'', 5 de solution de tyrosinase à 2 pour 100. L'activité de celle-ci était telle qu'avec

la tvrosine la coloration rouge apparaissait nettement après une dizaine de minutes et

la coloration noire déjà apiés 4 à 5 heures. On avait soin de préparer aussi des

mélanges témoins avec delà tyrosinase dont la solution avait été rendue inactive en la

chanflant 5 minutes dans l'eau bouillante. Enfin, pour éviter l'influence paralysante

des fonctions basiques ou acides sur le ferment, on a employé les corps basiques à

l'état de chlorhydrates et les corps acides à l'état de sel ammoniacal.

L'oxydation diastasique s'est manifestée par des colorations, en général rapides et

intenses, avec les corps suivants :

-Niiiiis des corps. Colorations.

Tyrosine rouge grenadine, puis noir d'encre.

yD.-o\yphényléthylamine rouge grenadine, puis noir olivâtre (-).

y9.-oxypliénylniéthylamine jaune orangé, rouge orangé, puis marron clair.

/>.-oxyphén\lamine orangée, rouge acajou, puis brune.

Acide /?.-oxyphénylpropionique ... . jaune orangé, rouge grenadine, puis brune.

» />.-o\vphénylacétique jaune, jaune orangé, puis brune.

» />.-o\ybenzoïque (faible), rose, orangée, puis jaune.

/>.-crésol jaune, orangée, puis rouge.

Pliénol jaune, orangée, rouge, puis brune.

Vu contraire, la phénvlalanine, la pliénylélhylamine, la phénylmélhylamine, les

acides phénylaniinoacétique, j)liénylpro2)ionique et pliénylacétique, l'alanine, le gly-

cocolle, etc., n'ont dcmné aucune coloration.

Comme il est facile de le remarquer, les seuls de tous les corps examinés

qui soient oxydables par la tyrosinase renferment un oxhydrile phénolique
;

c'est donc sur ce point de la molécule que doit porUn' l'oxydation diasta-

sique. La grandeur et la nature de la chaîne latérale sendîlent n'avoir, dans

les limites des cas observés, qu'une influence secondaire; pourvu que cette

(') Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. laSS.

(-) Von Fiirtli et Schneider ont fait réagir la tyrosinase extrait.ede l'hémoi\niphe des

insectes sur la ^.-oxyphénylétlivlamine ; mais, comme ils ont opéré en milieu alcalin et

que, dans ce cas, la substance s'oxyde déjà seule avec une extrême facilité, ils ont obtenu

une coloration brune presque instantanée {Beitrâge z. chem. Physiol. Palhol., t. I,

1901, p. 235). U'autre part, Hougaull, cité pnr Harley ( T/tèse Ecole sup. de Pliarm.,

Paris, 1900), aurait observé une coloration rouge, unique et persistante de l'acide

/J.-oxyphénylpropionique par l'extrait de lussnlc qui est, d'après mes recherches, un

mélange de laccase et de tyrosinase.
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chaîne ne soit pas trop fortement acide ou basique, elle n'empêche pas l'oxy-

dation.

Aussi est-il possible de compliquer encore la chaîne latérale de la lyro-

sine sans enlever aux produits obtenus le caractère de l'oxydabilité diasta-

sique. L'éthyltyrosine, la chloracélyltyrosine et la glycyltyrosine, par

exemple, sont oxydées et colorées par le ferment soluble avec une extrême

facilité.

La première donne une coloration orangée, puis jaune orangé, jaune d'or et enfin

un trouble opalescent jaune sale, verdàtre. La deuxième, à la condition dèlre trans-

formée en sel neutre, car elle est fortement électro-négative, se colore en jaune d'or,

en orangé foncé, puis en rouge intense. Enfin, la dernière devient jaune, puis orangée

et d'un rouge acajou très foncé.

La ji;lycyltyrosine est, comme on sait, un dipeplide, c'ost-à-dire un des

représentants les plus simples de cette longue série de corps, formés par

l'association d'acides aminés, qui comprend, d'après les recherches de

E. Fischer, toutes les matières protéiques. Elle est dédoublable, comme ces

matières protéiques, par certaines diastases hydrolysanles et, dans ce cas,

donne i™"' de glycocolle et i™"' de tyrosine. Comme la tyrosinase du son

renferme justement une protéase, il était indispensable de s'assurer d'une

façon particulière de l'oxydabilité directe du dipeptide par la tyrosinase.

J'y ai réussi en me servant de l'extrait glycérine de Ritssida Quelelii; cel extrait

possède un fort pouvoir oxydasique, mais ne dédouble pas la glycyllyrosine. Ce der-

nier point a été établi en faisant réagir dans un tube à deux branches, complètement
débarrassé d'oxygène, o"™', 5 de l'extrait glycérine sur os, loo de dipeplide dissous

dans 2""' d'eau. Après 5 jours de contact, le mélange était encore limpide, il n'y avait

pas trace visible de tyrosine mise en liberté. Lorsque, après cette attente, on a laissé

rentrer l'air en ouvrant le tube, la coloration a commencé aussitôt, exactement avec la

vitesse, l'intensité et les variations de couleur d'un mélange témoin, préparé au mo-
ment même, avec des quantités égales d'extrait glycérine et de dipeplide (').

Les recherches dont je viens de résumer ici les premiers résultats mon-
trent que l'action oxydante de la tyrosinase s'étend, comme celle de la lac-

case, à tout un groupe de composés chimiques et qu'il ne suffit pas, dans

l'étude d'un cas de mélanose, par exemple, de constater l'apparition des

colorations rouge et noire sous l'influence de l'air et du ferment pour être en

droit de conclure à l'intervention de la tyrosine.

(') J'ai vérifié, d'autre part, l'inactivité complète de la laccase sur le dipeplide.
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Elles soulèvent, en outre, la question de savoir si, dans les matières pro-

téiques, sur lesquelles la tyrosinase n'agit pas directement, l'oxhydrile

phénolique est encore libre. S'il en était autrement, il faudrait tenir

compte, dans l'association des restes d'acides aminés qui compose la ma-

tière protéique, d'un mode de liaison qui n'a pas encore été envisagé.

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action excùo-sécrétoire de la branche

interne du spinal sur l'estomac et le pancréas. Note de MM. F.-X. Lesbre

et F. Maignox, présentée par M. A. Chauveau.

Grâce à une disposition anatomique spéciale permettant de sectionner et

d'exciter isolément chacune des deux branches afférentes du ganglion plexi-

forme, chez le porc, nous avons pu démontrer que le nerf vague doit toutes

ses propriétés motrices à l'anastomose qu'il contracte à son origine avec la

branche interne du spinal ( Voir Comptes rendus, séance du 2 1 janvier 1 907 ).

Il était intéressant de profiter de cette même disposition anatonii(jue pour

voir si les effets sécrétoires de l'excitation du vague sont imputables au

pneumogastrique proprement dit ou à la branche interne du spinal.

Au lieu d'agir sur les branches afférentes du ganglion plexifornie, nous

avons porté les excitations sur les vagues cervicaux, après avoir réséqué,

3 ou 4 mois auparavant, le pneumogastrique d'un côté et la branche interne

du spinal de l'autre côté de manière à réduire physiologiquement chacun

des pneumo-spinaux à la partie non sectionnée de son côté. De cette manière

on évite une cause d'erreur susceptible d'intervenir quand on excite les

branches afférentes du ganglion, nous voulons parler de la diffusion des

courants excitateurs d'un nerf à l'autre, surtout à redouter quand on a

recours à des courants tin peu forts.

En conséquence, nous avons d'abord pratiqué, sur un porcelet de 4 mois, préalable-

ment aneslhésié au chloralose, la résection du pneumogastrique gauche et de la

branche interne du spinal droit. Trois mois après, l'animal étant de nouveau anes-

lhésié par injection intrîjveineuse de chloralose, nous lui avons découvert, dans la

région du cou, les deux pneumo-spinaux, le droit réduit au pneumogastrique par suite

de la dégénérescence du spinal, le gauche réduit fonctionnellemenl au spinal par suite

de la section du pneumogastrique; puis le ventre étant ouvert, nous avons vidé

l'estomac par une incision faite à sa grande courbure et nettoyé soigneusement sa

muqueuse, nous avons en outre introduit une canule dans le canal de Wirsung. Alors,

l'excitation, dans sa continuité, du vague cervical droit, réduit au pneumogastrique, n'a

eu aucun ellet sécrétoire sur le pancréas, ni sur la muqueuse gastrique, quelle qu'ait

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N- 26.) I79
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été l'inleosité des courants excitateurs; tandis que l'excitation du vague gauche,

réduit au spinal, a produit au bout de quelques secondes des efTels sécrétoires mani-

festes : la muqueuse gastrique s'est humectée, est devenue brillante en se couviant

d'une nappe liquide, le suc pancnWilique s'est mis à couler en gouttes pressées à l'extré-

mité de la cafiule du canal de Wirsung.

La même expérience répétée sur im autre sujet, auquel nous avions

réséqué, 4 mois auparavant, la branche interne du spinal à gauche, le

pneumogastrique à droite, a donné exactement les mêmes résultais : l'exci-

tation des vagues cervicaux, faite cette fois, après section, sur leur houl

périphérique, n'a produit avec le gauche, réduit au pneumogastinque, aucun

ellét sécrétoire; tandis que, avec le droit, réduit au spinal, il y a eu suinte-

ment de la muqueuse gastrique et écoulement du suc pancréatique.

Ces effets tardent un peu à se produire et se continuent quelques instants

après cessation de l'excitation qui les a provoqués. Lorsque celle-ci est de

courte durée, ils commencent après qu'elle a pris fin.

Dans la deuxième expérience nous avons répété une dizaine de fois les

excitations comparatives des deux nerfs, à des intervalles suffisants pour

permettre à ceux-ci de se reposer : les résultats ont loujours été les nfiêmes,

c'est-à-dire négatifs avec le pneumogastrique, positifs avec le spinal. Les

effets sécrétoires étaient mêmes plus prononcés à la fin de l'expérience

qu'au début, comme si un certain temps était nécessaire à l'anima-l pour se

remettre du traumatisme opératoire; on sait en effet que la sécrétion pan-

créatique est très' sensible aux modifications vaso-motrices qui accompa-

gnent toujours les vivisections impoilanles.

En résumé, il semble bien que la branche interne du spinal du porc con-

tienne non seulement les fibres motrices mais encore les fibres sécrétoires,

c'est-à-dire toutes les fibres centrifuges du vague.

RADIOGRAPHIE. — La radiographie des organes abdominaux permet-elle

le diagnostic de la mort réelle? Note (') de M. Iîftcii;nK, présentée par

M. Ed. Perrier.

A cette question, M. Charles Vaillant, dans une Note présentée à l'Aca-

démie des Sciences le i8 novembre 1907, a répondu par l'affirmative.

L'estomac et l'intestin, invisibles sur le sujet vivant, à cause de leurs mou-

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.
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vemciils continuels et rie lenr transparence, se dessineraient snr le cadavre

avec tous leurs détails. La reproduction de ces organes par la radiographie

s'expliquerait pour M. Vaillant de la manière suivante :

« Les gaz qui se forment dans ces organes sont en majeure partie des

sulfures qui deviennent par leur composition chimique phosphorescents sous

l'action des rayons X; cette phosphorescence, l'œil ne peut la percevoir

qu'au moyen d'une radioscopie de la région abdominale ; ces organes de-

venant plus lumineu.v sous l'action des rayons provocpient une surimpres-

sion de la plaque photographique aux endroits où leur image se reproduit,

leur contenu jouant le rôle d'écran renforçateur. »

(ielle interprétation est inadmissible, mais il n'est nullement nécessaire

de chercher si loin la raison des dilïérences incontestables ofl'ertes par la

radiographie des organes abdominaux pendant la vie ou après la mort;

deux facteurs bien connus entrent en jeu qui suffisent amplement à en

donner l'explication.

Pour qiiol(|ue organe que ce soit, l'immobilité plus ou moins parfaite est

la première condition nécessaire à la netteté de limage radiograpliique.

C'est ainsi que, pendant la suspension volontaire des mouvements respira-

toires et avec une pose de quelques secondes seulement, on obtient sur le

vivant, à l'aide des instruments perfectionnés aujourd'hui en usage, des

images radiographiques de la charpente fibreuse des poumons aussi nettes

et aussi détaillées que sur le cadavre.

Pour que les images radiographiques ilc deux organes conligus puisseuL être dis-

tinguées l'une de l'autre et nettement délimitées, il est indispensable que ces organes

soient, en totalité ou en partie, liés inégalement perméables aux ravons qui les tra-

versent, sans quoi les ombres correspondantes, également teintées, se confondent.

Cette condition essentielle est réalisée de la manière la plus imparfaite par les circon-

volutions de l'intestin grêle, entremêlées et superposées, ([uand elles se présentent

sous l'asj)ecl d'un tuyau aphiti doiU les parois opposées sont accolées l'une à l'autre.

Elle est au contraire réalisée au mieux (piaml le tube digestif est rempli de gaz et que

la masse intestinale est formée, pour ainsi dire, d'une multitude de iliambres à air,

séparées l'une de l'autre par la double cloison solide qui résulte de ladossement xle

deux anses intestinales contiguës. Suivant i|ue cbacune de ces cloisons est sensible-

ment dans le même plan que les ravons de Hiintgen (|ui la traversent ou dans un plan

à peu près j>erpendiculaire à leur direction, l'épaisseur des tissus traversés atteint

plusieurs centimètres ou descend à quelques millimètres et l'ombre de l'obstacle,

figurée sur l'épreuve radiiigraplii(|ue, varie d'intensité depuis la teiiUe la plus sombre
jusqu'à la teinte la plus claire.

Ces deux épreuves radiographiques, obtenues à quelques minutes d'intervalles

dans les mêmes conditions techniques, montrent l'aspect très différent de la masse de
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l'intestin grêle d'un cadavre isolée des autres organes abdominaux, suivant que les

parois intestinales sont accolées ou écartées par des gaz, de quelque composition clii-

mique que ce soit.

Après la mort, il suffit de ces deux facteurs : d'une part l'immobilité du

tube digestif, résultat de la suppression des mouvements passifs imprimés

par la respiration et des mouvements actifs dus aux contractions péristal-

tiques; d'autre part la réplétion gazeuse de l'estomac et de l'intestin, pour

expliquer la singulière netteté des images radiographiques de l'abdomen.

Certaines portions de l'intestin peuvent d'ailleurs être révélées par la

radiographie aussi bien sur le vivant que sur le cadavre et ce sont précisé-

ment les portions telles que l'ampoule rectale, le caecum et les bosselures

des côlons qui sont à la fois les moins mobiles et le plus habituellement

remplies de gaz. J'ai obtenu une épreuve radiographique du bassin d'un

enfant de trois ans, en parfaite santé, montrant nettement l'ampoule rectale,

le caecum et le côlon descendant, plus apparents encore sur des épreuves

stéréoscopiques.

Par comparaison, sur d'autres épreuves représentant un fœtus mort-né,

les diverses portions du tube digestif n'ont guère plus de netteté que les

images précédentes et cependant la radiographie de l'enfant n'a pas demandé

moins de 6 minutes de pose pour les deux clichés successifs. Mes clichés

datent de 7 ans ; à plus forte raison pourrait-on aujourd'hui, avec les poses

de quelques secondes que permet le perfectionnement des instruments et en

faisant suspendre les mouvements respiratoires, obtenir sur le vivant des

images radiographiques de l'intestin plus étroitement semblables à celles

du cadavre.

D'autre part, il est de notion courante, parmi les médecins familiers avec

l'exploration radioscopique de l'estomac, que la grosse tubérosité de cet

organe se dessine souvent avec une grande netteté sur l'écran fluorescent,

surtout chez les sujets maigres ou les malades aérophages, el que pour la

faire apparaître quand elle n'est pas visible, il suffit d'avoir recours à l'in-

sufflation avec la sonde ou, plus simplement, à l'ingestion successive d'une

solution de bicarbonate de soude et d'une solution d'acide tartrique dont le

mélange dans l'estomac donne naissance à du gaz acide carbonique.

Sur cette épreuve radiographique, obtenue pendant la vie en 5 minutes

de pose, on voit nettement dessinées, d'une part, l'image sombre de l'es-

tomac rempli de bismuth, d'autre part, les images claires de l'iléon, du

caecum et du côlon descendant remplis de gaz.

En résumé, il n existepas dans la netteté plus ou moins grande des images
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radiograpliiques de l'abdomen, pendant la vie ou après la mort, une différence

essentielle et caractéristique, rrmis seulement des différences de degré, variables

ai'ec le degré d'immobilité et de répletion gazeuse du tube digestif, quelle que

soit, d'ailleurs, la nature des gaz qui le remplissent.

D'un cadavre non douteux à un sujet bien vivant, ces différences attei-

gnent leur maximum, mais la question est de savoir à quel minimum elles

se réduisent, chez une personne eu étal de mort apparente dont les mou-

vements respiratoires sont suspendus, et dans les cas de météorisme abdo-

minal ou d'immobilité paralytique de l'intestin
;
par contre, dans certaines

conditions, les contractions périslaltiques du tube digestif peuvent persister

plus ou moins longtemps après la mort.

La conclusion s'impose :

Sans nier que la radiographie de l'abdomen soit capable d'aider au dia-

gnostic différentiel de la mort apparente et de la morl réelle, il n'est pas

possible, pour qui connaît la complexité et les difficultés du problème, de

le considérer comme résolu.

MÉDECINE. — Propriétés physiologiques des bacilles tuberculeux chlorés.

Note (') de MM. Mousse et Goupil, présentée par M. d'Arsonval.

Nous avons indiqué récemment les modifications produites sur le bacille

tuberculeux par l'action prolongée du chlore; nous nous proposons d'établir

dans cette Note quelques-unes des propriétés physiologiques de ces dérivés

chlorés.

La modification de constitution des bacilles étant nettement appréciable

par le simple examen bactériologique, il était intéressant de rechercher ce

que l'on pourrait obtenir par rexpérimenlation. Dans ce but, nous avons

inoculé avec ces produits, dérivés bacillaires chlorés, des séries d'animaux

d'expériences : cobayes, lapins, chiens, chèvres, moutons et bêtes bovines;

chez tous nous avons pu constater que les propriétés des substances injectées

étaient comparables et que les conséquences se montraient identiques.

Si tout d'abord, après exposition prolongée à l'air libre, pour laisser

disparaître l'excès de chlore d'imprégnation, on fait une émulsion homogène

de la masse bacillaire dans la solution physiologique de chlorure de sodium,

cette émulsion est franchement acide. Injectée, même en quantités faibles,

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.
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dans les veines de lapins d'expériences, elle se montre très toxique, ce qui

pouvait être prévu en raison de son acidité et de la cause de cette acidité.

Les animaux meurent rapidement, quelques heures ou quelques jours après

rinjcclion, suivant la dose qui a été administrée.

Si de même on fait des injections sous-culanées de ces énuilsions, l'irri-

tation provoquée par leuriacidité détermine des inflammations conjonctives

d'intensité variable, qui faussent le résultat des observations.

Il est indispensable, pour étudier les propriétés physiologiques de ces déiivés bacil-

laires, d'en neutraliser ou même d'alcalinisci' légèrement les émulsions. Dans ces con-

ditions, on constate i|ne ces dérà'cs bacillaiics chlorés iiijeclés sous la peau se résor-

bent avec la plus grande facililé. contraircmeul à ce qui se passe pour des bacilles

tuberculeux chaudes, dégraissés, tués ou nioilifiés par tout autre procédé.

Celte résorption s'accompagne cependant de troubles locaux et généraux. Les pre-

miers se traduisent chez les cobayes par exemple par des phénomènes de congestion,

qui vont jusqu'à provoquer de \érital)les sud'usions sanguines du tissu conjonclif sur

le point même d'inoculation. La disparition en est assez 'rapide et il reste seulement

de petites indurations eji fusée, dont la durée de persistance est en relation avec la

dose injectée; ma\s jamais on n'a de lésions comparables à celles proioquces par le

bacille tuberculeux' vivant ou mort.

Chez le lapin les inoculations sous-culanées de ces mèiues produits pro-

voquent des lésions semblables, directement visibles par l'examen local de

la peau, el leur persistance csL toujours en relation avec la dose injectée.

Chez le chien el les bètes bovines ces phénomènes passent inaperçus, à

moins que les doses inoculées n'aient été trop fortes.

Les troubles généraux consécutifs à ces inoculations peuvent être enre-

gistrés soit par la thernioinétrie, soit par l'cxanicn direct. I^'cxamen direct

n'esl facilement appréciable que chez le chien, et pour constater des troubles

nets, il faut recourir à l'injection de doses assez élevées (0^', 5o de masse

bacillaire, par exemple, pour un chien de i2'''Sà iS''^). Ces troubles géné-

raux se traduisent par de la tristesse, des frissons, des nausées suivies de

vomissements. Leur durée, dans nos observations, n'a pas dépassé 24

à /|8 heures.

Jv!;s troubles généraux consécutifs, enregistrés par le iherinomètre, se

traduisent par une réaction thermique ipii parait proportionnelle aux doses

injectées.

Celte réaction tlu'rmi(pie nait très peu de temps après l'injection des

dérivés chlorés, el d'après nos observations, chez le veau, le chien el le

lapin, elle atteint son maxinuun de la sixième à la neuvième hetire. Avec

des doses fortes, la réaction se montre de plus longue durée.
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L'injection intra-veineuse d'émulsions neutres de ces dérivés bacillaires

chlorés donne des résultats com|)aral)l<'s, mais plus rapides que les injec-

tions sous-cutanées. La réaction organique est immédiate, et dans nos expé-

riences le maximum thermique a été atteint 3 à 4 heures après l'injection.

L'injection de doses très fortes peut provoquer des accidents mortels im-

médiats.

Ainsi donc, ces dérivés bacillaires chlorés sont doués de propriétés spé-

ciales, toxiques et autres, assez facilement appréciables chez des sujets

sains. La réaction thermique qu'ils provoquent est dilTérente de celle déter-

minée par la tuberculine, puisqu'on la fait apparaître à volonté chez des

sujets bien portants; il se produit en outre une réaction organique dont nous

nous proposons d'établir prochainement les effets éloignés.

PATHOLOGIE. — Contribution à l'étude de l'influence des traumatismes sur la

localisation de la tuberculose. Hésultats de trawnatistnes articulaires chez

des lapins tuberculisés par la voie digestive. Note (') de MM. A. Rodet

et Jeanbrau, présentée par M. O. Lannelongue.

Dans les expériences instituées par Max Schiiller, Lannelongue et Achard,

Yon Krause, Friedrich, Honsell, Petrow, en vue de déterminer le rôle du

traumatisme dans la production des tumeurs blanches, ces auteurs avaient

injecté les produits tuberculeux aux cobayes par les voies veineuse, sous-

cutanée, péritonéale, pleurale et trachéale. Sauf les recherches de Petrow,

toutes les autres avaient donné des résultats négatifs.

Nous avons repris ces expériences, en utilisant exclusivement des lapins

et en choisissant, du moins pour une expérience, des animaux jeunes, en

période de croissance, à épiphyses non soudées, nous rapprochant ainsi des

conditions de la clinique humaine. Troisième poini, nous avons tuberculisé

nos animaux par la voie digestive, aliu de réaliser les conditions qui sont

peut-être les plus habituelles dans l'étiologie de la tuberculose de l'homme.

Enfin, nous avons opéré avec des cultures de bacilles de K.och atténuées,

entretenues dans le laboratoire depuis plusieurs années.

Nous avons fait deux séries d'expériences : toutes deux ont été négatives.

En aucun cas, nous n'avons obtenu de tumeur blanche.

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.
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Première série. — Dix lapins de 2 mois, du poids de Soos en moyenne, reçoivent

le i5 janvier 1907, dans Testomac, à l'aide d'une sonde urétrale en gomme, chacun 5'^'"'

d'une dilution (
'

) de bacilles tuberculeux peu virulents ('^).

Le 18 janvier, ces animaux paraissent en bonne santé. Leur poids ne s'est pas sensi-

blement modifié. Seconde ingestion de 5""' de la dilution de bacilles tuberculeux peu

virulents. Le même jour, nous pratiquons à chaque animal une entorse violente au

genou droit. Chez quatre d'entre eux, nous produisons une fracture fermée sans dépla-

cement de l'extrémité inférieure du fémur.

Ces trauniatismes sont répétés 4 jours après sur la même articulation.

Ces dix lapins ont succombé de coccidiose dans le courant de février 1907. Ils ont

survécu de 10 jours à i mois après la dernière ingestion infectante. Leur autopsie n'a

pas permis de découvrir de tuberculose viscérale. Chez deux d'entre eux il existait

un abcès périgastrique dû probablement à une ulcération de la paroi stomacale par

l'extrémité de la sonde en gomme au moment de l'ingestion.

Chez aucun de ces lapins nous n'avons constaté, au niveau des genoux traumatisés,

ni des autres articulations, de lésions infectieuses synoviales ou osseuses. On consta-

tait nettement, sur une section frontale au ciseau (suivant la technique enseignée par

le professeur Lannelongue), le processus de réparation de la fracture ou du décol-

lement épiphysaire : mais il n'y avait pas trace de granulation ni d'abcès.

Un de ces lapins, qui survécut i mois, avait une épiphyse fémorale volumineuse

par suite d'une fracture supra-condylienne du fémur consolidée par un cal exubérant :

mais les parties molles, la synoviale et les extrémités articulaires paraissaient indemnes

de toute lésion infectieuse. Nous avons cependant inoculé à un cobaye la moelle osseuse

de Tépiphyse fémorale de ce lapin, après l'avoir broyée dans i'^"'' d'eau stérilisée. Ce

cobaye, sacrifié 6 mois après en bonne santé sans avoir présenté de ganglion au niveau

de l'aine, fut trouvé indemne de tuberculose.

Conclusion. — Cette expérience a été abrégée par la mort accidentelle de

nos animaux. Elle nous permet cependant de conclure que, dans un délai de

2 à 4 semaines après l'introduction de bacilles atténués par la voie

digestive, nous n'avons pas constaté de localisations tuberculeuses sur les

jointures traumatisées, chez des lapins en période de croissance.

' Deuxième série. — Dix lapins adultes, pesant en moyenne 2000^, reçoivent le 2 fé-

vrier, dans l'estomac, chacun 10""' d'une dilution de culture de bacilles tuberculeux

peu virulents.

(') Cette dilution était faite à raison d'une parcelle de culture sur pomme de terre

de la grosseur d'un pois dans So'^"' d'eau stérilisée.

('-) Pour apprécier le degré de virulence de ces bacilles, nous avons inoculé le même
jour, sous la peau de la cuisse d'un cobaye, i"^"' de cette dilution. Sacrifié au bout de

6 mois, ce cobaye présentait une tuberculose discrète, avec légères lésions dans les

ganglions du territoire d'inoculation, un petit tubercule dans le poumon droit., rien

dans le foie ni dans la rate.
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3 jours après, le 6 février, tous ces lapins ont diminué de loos en moyenne. On
leur fait une entorse du genou droit : la jambe placée en extension forcée, on la tord

fortement en dedans et en dehors.

Le II février, tous ces animaux ont repris leur poids primitif. [Nouvelle entorse sur

les mêmes articulations qui sont légèrement tuméfiées.

Six de ces lapins ont succombé après avoir survécu de i mois et demi à 2 mois. A l'au-

topsie, leurs viscères ne présentaient pas de lésions tuberculeuses appréciables à l'œil

nu. Le genou traumatisé paraissait normal : la svnoviale et la moelle osseuse ne pré-

sentaient aucune modification par rapport à celles du côté opposé.

Les quatre derniers animaux ont étésacridés le 22 juillet. Trois d'entre eux étaient en

bonne santé et avaient notablement augmenté de poids. Un seul avait maigri et portait

au niveau des deux pieds des abcès sous-cutanés contenant un pus crémeux, homogène,

dans lequel l'examen sur lame n'a pas décelé de bacilles tuberculeux. Ce pus a été

inoculé à un cobaye qui, sacrifié en bonne santé après i mois et demi, a été trouvé

indemne de lésions tuberculeuses. Sur deux des lapins en apparence bien portants,

nous avons trouvé au niveau des poumons des granulations grises, preuve que l'infec-

tion par la voie digestive avait été positive et que ces animaux avaient eu à un moment
donné des bacilles en circulation dans leui- sang. Mais ces granulations de petites

dimensions, peu nombreuses, témoignaient d'une faible virulence du bacille ingéré.

Aucun des genoux traumatisés de ces quatre lapins ne présentait trace de lésions

tuberculeuses. Les articulations du côté opposé étaient également saines, ainsi que les

hanches, les coudes et les épaules.

Conclusions. — Dans celte seconde expérience, faite sur des lapins adultes,

l'introduction dans les voies digeslives de bacilles atténués de tuberculose

humaine a déterminé une infection très discrète à localisation pulmonaire.

Malgré cette tuberculisation pulmonaire d'origine digestive, qui fournit la

preuve que des bacilles tuberculeux ont été charriés par le sang à un moment
donné, nous n'avons pu, même après 6 mois, constater la moindre trace

d'une localisation articulaire sur des jointures soumises à des traumatismes

fermés.

GÉOLOGIE. — L'Allier miocène. Un gisement de Vertébrés miocènes, près

de Moulins. ÎNole de M. Pu. Gla\ge.4Cd, transmise par M. Albert

Gaudry.

Une des conquêtes récentes de la Géologie est la reconstitution du tracé

des anciens cours d'eau et des faunes qui vivaient sur leurs rives et ani-

maient le paysage aux diverses époques géologiques. Il est possible, aujour-

d'hui, d'esquisser une partie de cette étude pour l'Allier.

C. R., 190-, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 26.) l^O
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A lY'poque miocène, peu avant le principal épisode du soulèvement des

\lpcs et (lu rajeunissement du relief du Massif central, ce cours d'eau cou-

lait, dans sa partie amont, à une altitude bien supérieure à celle d'aujour-

d'iuii. 11 cliarriait, sur son trajet, des roches variées, notamment du granité,

des gneiss, du quartz et des silex (^chailles) provenant de formations juras-

sique alors en place sur les Cévennes ou décalcifiées. Ces dernières roches

ont été rencontrées en divers points du Puy-de-Dôme, et j'ai pu constater

leur existence au delà de Moulins, jusque vers Nevers.

M. Michel Lévy a montré que certaines de ces alluvions, comme celles de

Pardines, près d'Issoire, ne renferment pas d'éléments volcaniques, ce qui

prouve que les éruptions volcaniques n'avaient pas encore commencé dans

la région du Velay et du Mont-Dore.

M. Boule, par analogie avec ce qu'il avait constaté dans le Velay, pensa

que les alluvions à cliàilles des environs de Clermont devaient également

daler du Miocène. Mais, jusqu'ici, on n'avait aucune preuve paléontolo-

gique de l'âge véritable de ces formations, conservées sous des nappes de

lave, dans le Puy-de-Dôme.

Le gisement de Vertébrés que l'on vient de découvrir aux environs de

Moulins, en dehors de son intérêt paléontologique, va permettre de résoudre

cette question et de tracer le cours de l'Allier, sur plus de loo'"", à l'époque

miocène.

Ce gisement a été découvert à Givreuil, dans la propriété de M. Glachet,

par M. Bertrand, conservateur du musée de Moulins. Il est remarquable

par la l)elle conservation des fossiles. M. Bertrand m'a permis d'étudier ces

derniers et mon éminent maître, M. Gaudry, a bien voulu confirmer mes

déterminations.

I^e gisement de Givreuil comprend une carrière de calcaires- aquitaniens (calcaires

en chi)U\-l]eur et à phryganes) exploités sur plus de Se'" de haut pour la fabrication

de la cliauv et dans lesquels on a recueilli : Rhinocéros {Acerolherium) Lemanensis,

Aceiolhcriuni sp., Amphitragiilns elegans, Plesiomeryj- gracilis, Cainotherium

commune, Protapirus {Hyracliyus) priscus, Plcsictis robuftus, des ossements d'Ui-

seaux, des ùcailles de Crocodiles, des plaques de Tortues, ain>i (\u^Helix arver-

iiensis.

Cette faune est analogue à la faune célèbre de Saint-Gérand-le-Puy.

Les calcaires aquitaniens sont fortement ravinés par des alluvions remplissant, par

places, des poches de plusieurs mètres de profondeur, mais qui, dans leur ensemble,

forment à Givreuil et aux environs une terrasse à l'altitude moyenne 280. Celte ter-

rasse domine la vallée de l'Allier d'environ 70".
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L'une des poches alluviales a fourni la faune suivante :

Dinolheriurn Cuvieri, Maslodon tapiroïdes, Mastodon ani,'uslideits, Rhinocéros

aurelianensis, Rhinocéros sp., Crocodiles et Tortues.

Ces espèces sont représentées par d'importants débris de mâchoires et de membres.

Leur ensemble constitue une faune d'âge Mioccne moyen et se place au niveau de

celle de Sansan. Elle paraît un peu plus récente que celle des sables de l'Orléanais et

plus ancienne que celles du Puy-Coiirny et des Coirons.

C'est la première faune de cet âge qu'on rencontre dans le massif central.

Les éléments des alluvions comprennent principalement des galets de quartz, de

roches cambriennes et des silex (chailles) jurassiques et tertiaires. Les alluvions ana-

logues, avec quelques galets de basalte, situées à 80*"" en amont vers Clermont (Chan-

turgue, Puy-de-Var) sous des coulées de basalte et à une altitude d'en\iron 600"', sont

ainsi datées d'une manière certaine. Celles de Pardines sont sensiblement au même
niveau.

On peut donc tracer le niveau de l'Allier, au Miocène moyen, sur près

de 100'''°, d'Issoire à Moulins, et le comparer au tracé de F Allier actuel.

vV cette époque, la rivière, descendant de montagnes en partie disparues

aujourd'hui, coulait à l'altitude 600 vers Clermont (c'est-à-dire 3oo'" plus

haut que le niveau actuel) et à l'altitude 270 vers Moulins. Elle avait donc

une pente 5 fois plus forte (o'",o4) qu'aujourd'hui (o'°,ooS) entre ces deux

villes. Il n'est donc pas surprenant qu'elle ait pu clinirier des roches à 3oo'*'"

de leur point d'origine.

PALÉONTOLOGIE. — Sur les fossiles de la litilerie de SoiiDutllles, coniiiiniic de

Pardailhan. Note (') de M. G. Vasseik, présentée par M. Michel Lévy.

La coupe, relevée à la luilriie de .Soumailles, comprend de has en haut :

1° argile 4"; -" sahle tin 4'", 35; 3° sahle lin graveleux, avec concrétions

calcaires; cette couche, inlercalée dans l'assise sableuse sur .5"' de longueur,

a o™,2r) d'épaisseur et se termine en biseau, à ses extrémités; 4° sable fin,

semblable au n" 2, i'",8o; 5° argile grise et jaune, 2'", 60; argile i-enferniant_

des lits de calcaire concrélionné (i",8<)) et passant à la partie supérieure

au calcaire de Castillon.

Dans cette succession on peut attribuer à FEocèiie supérieur l'argile n" I
;

la série sableuse (2, 4) n'est autre que la mollasse du Fronsadais, eniin les

couches 5 et 6 forment un terme de passage au calcaire sus-jacent.

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.
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Les Vertébrés que nous avons recueillis proviennent sans exception du

niveau graveleux. Nous aurons fait connaître la richesse de cette couche

en ajoutant que notre fouille, pratiquée sur 7"', ne nous a pas fourni moins

de 45 mâchoires inférieures de Paloplolheriiim minus, quelques portions de

maxillaires supérieuis du même aninud, de nombreuses dents isolées, divers

ossements de Mammifères encore indéterminés, ainsi que des restes de

Tortues et de Crocodiles (').

Ne pouvant entrer ici dans l'examen détaillé de tous ces fossiles, nous

citerons, comme étant la pièce la plus intéressante, une prémolaire inférieure

du côté ijauche, provenant d'un genre nouveau de Rinnocêridé. Cette dent

est remarquable par l'allongement qu'elle présente suivant le diamètre

antéro-postérieur
; elle offre deux lobes repliés comme dans les Acerolherium,

mais la colline antérieure, presque perpendiculaire à son prolongement

externe, dirigé en avant, forme avec lui un angle vif, accusé par un<^ sorte

de pincement; enfin la branche antérieure du V se rccourhe elle-uiéme

à angle droit, en donnant naissance en avant à un nouveau l'epli (-).

Ces caractères si particuliers nous embarrassèrent tout d'abord, mais

nous avons trouvé, dans les collections du Muséum de Marseille, deux maxil-

laires de Khinocéridés nouveaux, provenant des argiles slampiennes des

environs de celte ville (Saint-Henry) et présentant avec notre fossile cer-

taines analogies.

Ces deux mâchoires furent recueillies vers 1880, par Marion, dans

l'exploitation de M. Arnaud; elles appartiennent à deux genres distincts.

L'une offre la dentition complète des molaires : [\p et 3»?, rappelant par là

le Rhinocéros de Java et certains Hyracodonlidaî d'Amérique; en avant

se montre l'empreinte d'une forte canine. La seconde, incouqjlète pour la

partie postérieure, se compose des deuv mandibules, portant chacune une

incisive, suivie d'une canine très réduite et enfin de 5 molaires. La troi-

sième prémolaire, de cette série, ofTre quelques rapports avec/; 3 de la mâ-

choire précédente et se rapproche de la prémolaire que nous avons trouvée;

elle en diffère cependant par un moindre dévelop()ement de la région anté-

rieure qui ne présente ici qu'un repli rudimentaire.

(') Comme déducliiio de cette découverte, il est rationnel de considérer aujourd'luii

l'argile à Paloplolheriuin de Gravelines comme appartenant à l'assise mollassique

du Fronsadais.

(') Nous donnerons procliainemenl une (îyure et une description plus détaillée dç

cette prémolaire.
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Les analogies sont néanmoins assez accusées pour que nous [)iiissions rap-

porter notre fossile à un nouveau genre de Rhinocéridé, forme, sans doute,

étroitement apparentée avec les Acerotlierium.

Nous signalerons encore de ce gisement une molaire inférieure d'un grand

Palophlheriuni, une portion de canine 1res comprimée (type inconnu dans

rÉocène), une autre canine de grande dimension et une incisive de petit

Rongeur.

La faune de Soumailles, caraclérisée par l'abondance extraordinaire des

Paloplotheriiim et par un Rhinocéridé, n'a fourni jusqu'à présent aucun reste

de Palœolheriwn.

Ce fait est d'autant plus à remarquer que l'assise immédiatement infé-

rieure à la mollasse, le calcaire de Mlleréal, renferme dans la région voisine

de nombreux débris de ces animaux, associés à divers types du gypse

parisien.

En admettant donc que nous découvrions un jour des Palœotherium à ce

niveau ('), leur rareté resterait tout au moins très significative.

Les observations précédentes montrent que dans le Sud-Ouest le début

des temps oligocènes fut marqué par l'apparition d'une faune nouvelle, alors

que les Palcnothenum étaient sur le point de disparaître (Ronzon). Elles

concordent d'aulre part avec les données que nous possédons sur la faune

marine de l'Eocéne supérieur, et qui nous permettent de maintenir la limite

de cet étage à la base des marnes vertes parisiennes et de la mollasse du

Fronsadais.

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — L'Agout, tributaire de l'Aude, et la vallée dn iJiers

mort. Note de M. «I. Blayac.

Le plus important des affluents du Tarn, l'Agout, qui prend sa source

dans les montagnes de l'Espinouse au sud du Massif central, était à une

époque quaternaire ancienne, tributaire de l'Aude, comme l'avait bien re-

connu Magnan (^).

Cet état de choses n'a cessé que lorsque l'Agout inférieur (partie com-

(') Nous tenons à remercier ici le tuilier de Soumailles, M. Cruon, de l'obligeance

avec laquelle il a faciiilé nos recherches; un contrat passé avec lui nous réserve le droit

de fouilles.

{^) Bull. Soc. Hisl. liai, de Toulouse, t. IV, 1870, p. i20-i44, p'- II.
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prise entre Lavaur et Castres), ayant poussé sa tête juscju'à la bordure

des terrains tertiaires du Castrais et des terrains anciens de la Montagne

Noire, captura à son profit l'Agout supérieur. Quand Magnan écrivit son

Mémoire, les phénomènes d'érosion régressive, malgré les travaux de Surell,

étaient à peu près ignorés; aussi ne douna-t-il aucune explication du chan-

gement de lit de cette rivière.

A sa soilie des terrains anciens, à Castres, l'Agout dévie brusquement vers l'Ouest

alors que, dans le prolongement de sa direction primitive très voisine de NS, s'ouvre

une vallée très large formée au détriment des terrains tendres tertiaires et à leur

contact avec les terrains primaires de la Montagne Noire. Cette vallée est actuellement

suivie par le Sor, petit ruisseau à nombreux méandres qui joint l'Agout à Vielmur, un

peu en aval de Castres. D'après Maguan, celte vallée présenterait cinq niveaux d'allu vions

quaternaires. Le niveau supérieur a été reconnu par M. Vasseur et ses collaborateurs

de la feuille géologique de Castres comme appartenant à rÉocène supérieur (mollasse

de Blan, souvent graveleuse). Les quatre autres m'ont paru se réduire à deux, dont le

plus ancien se présente aujourd'hui sous la forme de lambeaux qui s'échelonnent net-

tement suivant la direction de la vallée avec des altitudes décroissantes depuis Castres

jusqu'aux parages de la source du Sor (Le Vacant, prés Saix 254'"
; Sainl-AfTrique 243"';

Luarié, près Verdalles 25o™ ; Belleserre 237'"; etc.).

De la vallée du Sor on passe dans celle du Fresquel, afilueut de l'Aude, par un seuil

sans relief, aisément suivi par la rigole qui amène les eaux du versant ouest de la

Montagne Noire dan's le canal du Midi. La jonction de la rigole et du canal se fait à

Naurouze sur une plaine quaternaire bien improprement appelée col, encore maréca-

geuse, et qui sépare la vallée du Fresquel de celle duLhersmorl, aflluenlde la Garonne.

Ces trois vallées Sor-Fresquel-Lhers se soudent donc à leur source en une vaste plaine

au nord de laquelle seulement affleure le Tertiaire (mollasses, calcaires lacustres, pou-

dingues). Mais sur ce dernier j'ai constaté, après M. V^asseur qui les a marqués de la

lettre P sur la feuille géologique de Toulouse, la présence d'un lambeau dalluvions

anciennes (8''°' de long sur 5oo™ à i5oo"' de largeur) à gros galets de quartz et de

quarlzites roulés. Ce lambeau est bien dirigé dans le sens de la vallée; il s'incurve

comme elle et comme la bordure voisine des terrains primaires, et constitue la suite

naturelle des lambeaux quaternaiies de la \allée du Sor signalés plus haut, car son

altitude diminue du Nord au Sud-Est et varie de 240™ à 206'" à Soupex. Il est indéniable

qu'un cours d'eau parallèle au bord de la Montagne Noire passait par Castres, Belle-

serre, Soupex et devait se continuer, pour rejoindre l'fVude, par la vallée du l'resquel,

d'ailleurs parsemée encore aujourd'hui de marécages. Le long de cette large vallée du

Fresquel j'ai observé, après M. Bresson qui les a délimités sur la feuille de Carcas-

sonne, de nombreux paquets d'alluvions anciennes appartenant à un niveau qui est la

continuation de celui de Soupex-Belleseri-e (entre Ricaud et Casteinaudary : altitudes

variant entre 198"' et 208""). Les hauteurs de ce niveau vont régulièrement en décrois-

sant jusqu'à l'Aude (139""), dont le lit est actuellement à loo"" à Carcassonne.

En résumé, on peut aller de Castres sur l'Agout à Carcassonne sur l'Aude,
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en suivant de nombreux témoins d'une terrasse quaternaire dont l'altitude

va toujours eu diminuant. Seul l'Agout peut avoir formé cette terrasse. Il

était donc alors tributaire de l'Aude.

Les observations de Magnan, quoique enlacliées de quelques erreurs, se trouvent donc

dans leur ensenil)le confirmées par les miennes.

Mais là ne se bornent pas les phénomènes hydrographiques de cette

contrée. Le Lhers mort, tandis que s'accomplissait la capture de l'Agout à

Castres, pénétrait aussi par érosion régressive au delà de Naurouze dans

l'ancien lit de cette rivière.

En effet la vallée du Lhers, bien connue aussi sous le nom de Vallée du canal du

Midi, qui est dans le prolongement direct de celle du Fresquel, se relie à celle-ci par

la plaine de Naurouze (190'° d'altitude) bien nivelée, recouverte de limons quaternaires

qui se soudent aux dépôts du même genre des hautes vallées attenantes. Une commu-
nication entre celles-ci existait à la période quaternaire où l'Agout dépendait de la

Méditerranée, car sur les deux rives du Lhers existe, au-dessus des alluvions modernes

( limons et graviers calcaires), une terras>e d'alluvions anciennes à gros galets de quartz

roulés particulièrement visible entre \ illefranche-de-Lauraguais et Toulouse.

Or le bassin actuel du Lhers est en entier formé de terrains tertiaiies (mollasses,

calcaires lacustres, poudingues à galets calcaires ditsrfe Palassou).C& fait avait d'ailleurs

frappé Leymerie {') qui a écrit en 1854 <|"e la présence de cette terrasse à galets de

quartz avait été formée par une ancienne rivière venant de la Montagne Noire.

Nous avons donc la preuve que le Lhers mort, par un phénomène conco-

mitant de celui qui a permis à l'Agout inférieur de capturer son cours supé-

rieur, a poussé lui aussi sa tète au delà de Naurouze,

C'est alors qu'une partie des eaux de l'Agout encore affluent de l'Aude

a dû se déverser dans la Garonne par la vallée du Lhers, d'ailleurs très

large et tout à fait disproportionnée au maigre ruisseau qui la draine au-

jourd'hui.

L'Agout était donc en deux points différents attiré vers la Garonne et

devait fatalement abandonner la Méditerranée. C'est l'Agout inférieur, alors

simple affluent du Tarn mais mieux placé, probablement plus actif que le

Lhers et à un stade d'érosion régressive plus avancé, qui définitivement l'en^

traîna avec lui vers l'Océan.

Depuis cet événement, le Lhers mort, ainsi bien dénommé, privé de l'appoint d'eau

considérable qu'il recevait de l'Agout, est trop faible pour franchir les alluvions de la

(') A. Leymerie, Notice géologique sur le pars toulousain {Journ. d'.igr. pr.,

1854, p. 24).
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Garonne qu'il rejoignait auparavant à Toulouse comme le prouve la soudure de la ter-

rasse ancienne à la terrasse inférieure du fleuve. Il coule parallèlement à la Garonne

sur une dislance de 20''™ environ et ne l'atteint qu'à Grenade, après avoir recueilli

sur son passage les eaux de quelques petites rivières.

La présence, dans la terrasse inférieure de la Garonne à Toulouse el aux

environs, à^Elephasprimigenius et de Rhinocéros tichorlnrius . date ces ciirioux

phénomènes de capture.

PHYSIQUE DU GLOBE. — Recherches sur les variations du potentiel terrestre.

Note de M. Albert IXodon, transmise par M. Wolf.

Dans une Note présentée à rAcadéniie le 16 septembre dernier, j'ai fait

connaître un dispositif expérimental nouveau permettant de mesurer les

variations du potentiel terrestre. J'annonçais que des variations rapides

et de grande amplitude du potentiel terrestre semblaient être l'indication

de troubles prochains dans l'atmosphère, tels que tempêtes, orages ou en-

core des séismes.

Je rappellerai que cette méthode consiste essentiellement dans l'emploi

d'un électromètre sensible et parfaitement isolé que l'on disjsose dans une

cage de Faraday reliée au sol. L'électromètre étant chargé positivement et

sa charge restant constante, cet instrument accuse les variations de poten-

tiel que peut subir la cage dans laquelle il est enfermé et il permet, par

conséquent, de mesurer les variations correspondantes de la charge ter-

restre.

Cet appareil, dont la sensibilité est grande, m'a permis de faire la pre-

mière série d'observations générales suivante : le potentiel terrestre con-

serve une valeur sensiblement constante pendant les périodes de beau

temps. Les changements de temps sont annoncés par des variations dans la

charge terrestre. Les troubles atmosphériques plus profonds, tels que les

orages, les tempêtes, les cyclones, sont annoncés par des variations pou-

vant dépasser une centaine de volts par minute. Enfin les séismes parais-

sent correspondre aux troubles les plus profonds. Les variations du poten-

tiel terrestre peuvent alors atteindre 3oo à 4oo volts par seconde el, de

plus, la prévision du phénomène peut avoir lieu plusieurs heures à l'avance.

Les variations sont d'autant plus prononcées que l'on s'éloigne davantage

de la surface du sol. J'ai déjà pu constater, au sommet du Pic du Midi, des

variations de plusieurs centaines de volts par minute, pendant une période
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peu troublée de ràtmosphèrc J'ai également pu observer des variations

dans la charge terrestre, à l'époque de la pleine lune et pendant la période

où cet astre s'élevait sur l'horizon.

J'ai eu, en dernier lieu, l'occasion de faire l'intéressante observation sui-

vante :

J'avais disposé, le i3 décembre 1907, mon appareil dans une pièce close

située dans mon observatoire de Bordeaux, et l'instrument n'accusa aucun

trouble sensible dans la matinée de ce jour, de 8'' à 9''. A i''i5™ de l'après-

midi, le temps étant beau, quelque peu nuageux avec léger vent de SO
et pression normale, rien ne faisait présager des troubles atmosphériques

prochains. Cependant l'électromètre manifestait alors des troubles pro-

fonds dans la charge terrestre. Les oscillations de l'appareil, brusques et

irrégulières, atteignaient parfois une valeur de 33o volts par seconde. Ces

troubles violents persistèrent jusqu'à i''43"', puis ils diminuèrent graduelle-

ment. Ils n'atteignaient plus que 20 volts à 2''3o'", et la durée des oscillations

était beaucoup plus lente. A 6''3o"' du soir tout trouble avait disparu. Ces

résultats me donnèrent la certitude de séismes et de troubles atmosphériques

prochains et particulièrement intenses, et je crus devoir en aviser aussitôt

quelques notabilités scientifiques.

Mes prévisions furent, du reste, entièrement conlirmées par les troubles

sismiques et le violent ouragan qui affligèrent l'Europe occidentale, depuis

la soirée du i3 jusqu'à celle du i4 décembre.

Des séismes eurent lieu en (Palabre, en Bretagne et à Angers, et un vio-

lent ouragan, accompagné de [phénomènes électriques, exerça ses ravages

sur rUcéan, sur la Manche, sur la Méditerranée, sur l'Angleterre, la France

et ritalie.

En présence des précieuses indications que cette nouvelle méthode semble

devoir donner pour la prévision du temps, des tempêtes et des séismes, j'ai

entrepris l'étude d'un appareil enregistreur du potentiel terrestre. Il est

présumable que les indications que fournira cet instrument seront duu
réel intérêt pour les observatoires.

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures et demie.

A. L.

C. K., 1907, !• Hemestre. (T. G\LV, N» 26.) 181
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Ouvrages heçus dans la séance uu i6 décembre 1907.

UéLerininalioa de la vitesse de la lumière d'après les observations exécutées entre

l'Observatoire de Nice et 1° : La Gaude, 1° le mont Vinaigre, par MM. Perrotin el

Prim. Paris, Gauthier-Villars ; 1 fasc. lii-4" (en épreuves). (Présenlé par M. le général

Bassol, pour un prix d'Astronomie tle l'année 1908.)

Catalogue de nébuleuses découvertes avec le grand éqanlorial de l'Observatoire

de Nice, par M. Javelle, Paris, Ganlliier-Villars; 1 fasc. in-/|"(en épreuves). (Présenté

par M. le général Bassol, pour un prix trAslronomie de l'année 1908.)

Étude des mouvements vibratoires dans les ponts à poutres droites à une travée et

dans les ponts suspendus à tablier continu simplement appuyés aux culées, par M. E.

Lebert. Vannes, 1899; ' fosc. in-8°.

Élude de courbes pouvant servir au tracé de l'axe neutre des arcs de grande

portée, par M. E. Lebert. Vannes, 1900; i fasc. in-S".

Étude de la déformation élastique dans les pièces comprimées horizontales^ par

M. E. Lebert. Vannes, 190.2; i fasc. in-S".

Ponts suspendus et ponts en arc, par M. E. Lebert. Vannes, 1906; i fasc. in-S".

[Les quatre Opuscules de M. E. Lebert sont présentés par M. Maurice t,evy, pour le

Concours du prix Montjon (Mécanique) de 1908.]

Force et matière. Éléments de la mécanifjue du c/ioc, par le comte de Maupeou

d'Ableiges. Paris, Gauthier-Villars, 1907; i fasc. in-4°. (Hommage de l'auteur.)

Cours d'Electricité, par H. Pellat. Tome III : Éleclrolyse. Electrocapillarité. Ions

cl Électrons. Paris, Gaulhier-Vilhus, 1908, i vol. in-8°. (Présenté par.M. Lippmann.)

Mutation et traumatismes. par L. Blaringhem. Paris, Bulletin scientifique de la

France et de la Belgique, 1907; i vol. in-8'\ (Présenté par M. Gaston Bonnier. Hom-

mage de l'auteur.)

M. Bouchard présente les dix Opuscules suivants de MM. G. Leven et G. Barret :

Radioscopie gastrique appliquée à l'élude du séjour des liquides dans l'estomac,

par M. G. Leven. (Extrait des Comptes rendus des séances de la Société de Biologie,

20 décembre 1902.) i fasc. in-8".

Mensuration radioscopique de l'estomac el diagnostic de lu plosc gastrique, par

MM. G. Leven et G. Barret. (Extrait des Comptes rendus de la Société de Biologie,

24 octobre 1908.) 1 fasc. in-S".

Ulcère de l'estomac et pansement au bismuth, critique radioscopique, par MM. G.

Leven et G. Barret. (Extrait de la même publication, 2 décembre 1905.) 1 fasc. in-8°.

Radioscopie gastrique, technique spéciale et applications cliniques, par G. Leven et
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G. Barret. (Extrait de la Presse médicale, n" 78, 16 septembre igoS.) Paris, Masson

et C'"', rgoS; 1 fasc. in-8°.

Radioscopie gastrique, forme, limite inférieure et mode de remplissage de l'esto-

mac, par G. Leven et G. Barrkt. (Extrait de la Presse niédicf7le,n°9. 3 1 janvier 1906.)

I fasc. in-8°.

Radioscopie gastrique : L'estomac du nourrisson, par MM. G. Leven et G. Barret.

(Extrait des Comptes rendus de la Société de Biologie, séance du 26 mai 1906; l. LX,

p. 980.) I fasc. in-8°.

Radioscopie gastrique : L'estomac du nourrisson, forme, limite inférieure, mode
de remplissage et d'évacuation, par G. Leven et G. Barret. (Extrait de la Presse

médicale, n° 63, 8 août 1906.) i fasc. in-8°.

Radioscopie gastrique, application à Vanatomie, la physiologie et la pathologie,

par MM. G. Leven et G. Barret. (Extrait des Archives des maladies de l'apparei^

digestif, numéro de mars 1907.) i fasc. in-S".

Definition de la dilatation de l'estomac basée sur la radioscopie gastrique., par

MM. G. Leven et G. Barret. (Evtrait de la Presse médicale, n" 4G, 8 juin 1907.) i fasc.

in-8<'.

Radiographie gastrique : 1^'estomac des aérophages, par MM . G. Leven et G. Barret.

(Extrait des Archives des maladies de Vappareil digestif et de la nutrition, n" 10,

octobre 1907.) l^aiis, (Jctave Doin; 1 fasc. in-S".

Etat indépendant du Congo. Mision Emile Laurent ( 1903-1904). Énumération
des plantes recollées par Emile Laurent, avec la collaboration de M. .Marcel Laurent,

pendant sa dernière Mission au Congo, par E. de Wildeman; 5" fasc, p. i-viii, cxxi-

ccxxv et 4'5i-6i7. Bruxelles, imp. F. Vanbuggenhoudt, novembre, 1907 ;
r recueil in-^",

formant étui.

Société de Secours des .4mis des Sciences. Compte rendu du cinquantième exercice;

44° séance publique annuelle, tenue le 2g Juin 1907. Pari», Gauthier-Villars; 1 fasc.

in-8°.

Ouvrages reçus dans la séance du 20 décembre 1907.

Précis de Minéralogie, par .\. de Lapfarknt, Secrétaire perpétuel de l'Académie

des Sciences; .>" édition revue et corrigée, avec 335 gravures dans le texte et une

planche chroraolilhographiée. Paris, Masson et G'', 1908; 1 vol. in-4°. (Hommage
de Fauteur.

)

Leçons sur la viscosité des liquides et des gaz. par Marcel Brilloiin; 2'= Partie :

Viscosité des gaz; caractères gém-rau.r des théories moléculaires. Paris, Gauthier-

Villars, 1907; I vol. in-S". (Présenté par M. Maurice Levy.
)

Le Plateau central nigérien. Une mission archéologique et ethnographique au
Soudan français, par Louis IJesflagne, «ojitenant une Etude anthiopoloi;ique de
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M. Hamy, et une Note minéralogique de M. Lacroix, Membres de l'Institut. Paris,

Emile Larose, 1907; i vol. in-8°. (Hommage du Gouvernement général de l'Afrique

occidentale française.)

Régence de Tunis. Protectorat français. Direction générale des Travaux publics.

Carte géologique de Tunisie. Etudes de Paléontologie tunisienne : \° Céphalopodes

des terrains secondaires, par L. Pervinquièrk. Texte et Atlas. Paris, F.-R. de Rudeval,

1907; I vol. et I fasc. \n[^°.

Les prix Nobel en 190.5. Stockholm, Imprimerie royale, P. -A. Norstedt et fils, 1907 ;

1 vol. in-8°.

The Danish Ingolf-Expédition; t. IV, part 2, contents : Echinoidea, by Th.

MoRTENSEN, «ith 19 plates and 27 figures in text. Copenhague, 1907; i vol. in-4°.

Sobre las principales malerias explosivas militares é industriales, por Raul

Barrkra. Prologo, del D"" Francisco-B. Reyes. Paris, A. et R. Roger et F. Chernoviz,

1908; I vol. iii-iî!. (Hommage de l'auleur.)
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SÉANCE DU LUNDI 50 DÉCEMBRE 1907,

PRÉSIDENCIÎ DE M. H. BECQUEREL.

UEIVOUVELLEMEIVT A^VIVUEL

DU BUREAU ET DE LA. COMMISSION CENTRALE ADMINISTRATIVE.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice-

Président pour l'année 1908, lequel doit être choisi dans l'une des Sections

de Sciences physiques.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49, M. Bouchard

obtient l'unanimité des suffrages exprimés.

M. Bouchard, ayant réuni l'unanimité des suffrages, est proclamé élu.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux de

ses Membres qui devront faire partie de la Commission administrative peji-

dant l'année 1908.

MM. Maurice Levy et Iîornet, ayant réuni la majorité des sulfrages,

sont proclamés élus.

G. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N° 27.) 1^2
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. II. Becquerel fait hommage à l'Académie des Comptes rendus des

séances de la quatrième Conférence générale des Poids et Mesures, qui s'est

réunie sous sa présidence, en octobre 1907, à Paris, ei à'un Rapport sur les

récents progrès du Système métrique, présenté par M. Ch.-Ed. Guillaume à la

Conférence. -

M. le Secrétaire perpétuel fait connaître un vœu émanant du Bureau

des Longitudes, relatif à l'application correcte du Système métrique.

(Renvoi à uueCommission composée de MM. Darboux, Bouquetde la Grye,

Mascart, Lippmann, Poincaré, Radau, Yiolle.)

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la greffe des plantes à acide cyanhydrique

.

Note de M. L. Guigxard.

La grelVc est considérée depuis longtemps comme une association par

juxtaposition de deux individus, dont chacun conserve ses caractères propres,

sans qu'il y ait mélange de propriétés entre les parties soudées. Elle repré-

sente une sorte d'unité fédérative laissant aux intéressés leur autonomie;

elle a le grand avantage de fixer et de maintenir les variations intro-

duiles dans l'œuf, sans introduire par elle-même aucune variation nouvelle.

Cette façon d'envisager la greffe, qui s'appuie sur une pratique séculaire,

a été très vivement combattue dans ces derniers temps. On sest eflbrcé de

montrer qu'il existe entre les deux individus associés une influence réci-

proque, entraînant des changements plus ou moins profonds non seulement

dans leurs caractères morphologiques, mais aussi dans leur composition

chimique. Par suite de la « coalescence des plasmas » et du mélange des

propriétés spécifiques, il se produirait même une véritable hybridation

asexuelle.

Dans cette manière de voir, on entrevoit sans peine les inconvénients pos-

sibles du greffage au point de vue de la conservation des caractères spéci-
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fiques; car, s'il peul exisLer des greffages améliorants, d'autres pourront

avoir de fâcheux résultats.

Il est certain cjue la présence du bourrelet formé au niveau de la soudure

des plantes associées, ainsi que la différence de leurs capacités fonction-

nelles, peuvent changer les conditions normales de végétation. Mais les

caractères et le chimisme spécifiques de ces plantes sont-ils réellement

modifiés dans leur essence?

Sans rappeler ici les contradictions auxquelles ce sujet très complexe a

donné lieu, tout récemment encore, tant au point de vue des variations

moi-phologiques qu'à celui de Thybridalion asexuelle, je n'aborderai dans

cette Note que le côté de la question qui se rapporte à la migration des

substances chimiques chez les individus greffés.

On a souvent invoqué, comme preuve de cette migration, une observation

déjà ancienne de M. Strasburger (') sur la greffe des Solanées.

Des pieds de Pomme de terre, greffés avec le Datura Stramonium, avaient

produit des tubercules dans lesquels la présence de l'atropine parut certaine

au chimiste qui s'était chargé d'en faire l'analyse.

Un résultat analogue a été signalé dans ces dernières années par

M. Ch. Laurent ('), à propos du greffage de la Belladone sur la Tomate :

l'atropine aurait passé du greffon dans le sujet. Il n'en serait plus de même

dans la greffe inverse, l'alcaloïde n'offrant pas de migration ascendante de

la Belladone dans la Tomate.

Mais, plus récemment, l'expérience de M. Strasburger, répétée d'abord

par M. Lindemuth ('), ensuite par MM. A. Meyer et E. Schmidt ('), n'a

pas permis à ces auteurs de constater, d'une façon certaine, le passage de

l'atropine du Z>a^//ra dans les tubercules de la Pomme de terre.

La question de l'influence réciproque du sujet et du greffon, au point de

(') E. Strasburger, Ueber Venvaclisungen und deren Folgen (lier. d. deulsch.

Bol. Gesellsch., t. 111, 1884; GeneraU'ersaniniUtng. p. xxxiv).

(^) Ch. Laurent, Sur la présence de l'atropine dans des greffes de Belladone sur

Tomate {Assoc. fr. pour l'avancement des Sciences, Congrès de Cherbourg, igoS). —
Sur la variation de la quantité d'atropine et la recherche de cet alcaloïde dans les

greffes de Tomate et de Belladone {Revue bretonne de Botanique, 11° 2, 1906).

(*) H. Lindemuth, Ueber angebliches Vorhandensein von Atropin in Kartoffel-

knollen infolge von Transplantation und iiber die Grenzen der Verwachsung nach

deni Verwandtschaflsgrade {Ber. d. deutsch. Bol. Gesellsch., yS nov. 1906).

(*) Arthur Meïer und Erjxst Schmidt, Die Wanderung der Alcaloïde aus dem

P/rop/reise in die Unlerlage {Ber. d. deutsch. Bot. Gesellsch., 23 avril 1907).
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vue de la migration des alcaloïdes, ne paraît donc pas encore suffisamment

élucidée.

Il m'a semblé que les plantes à acide cyanhydricjue pourraient être em-
ployées avec avantage dans une étude de ce genre. Tandis que l'on ne sait

pas encore si les alcaloïdes des Solanées, comme d'ailleurs ceux de beaucoup

d'autres végétaux, sont des matières de réserve ou des produits d'excrétion,

les divers glucosides cyanhydriques actuellement connus représentent des

substances qui interviennent dans la nutrition et sont capables de circuler

dans les organes de la plante. D'autre part, l'acide cyanhydrique, même à

l'état de traces, peut être extrait et mis en évidence avec autant de certitude

que de facilité, ce qui n'est pas précisément le cas de la plupart des

alcaloïdes.

Mes expériences ont porté sur des plantes herbacées et sur des plantes

ligneuses. Les premières étaient représentées par des variétés du Phaseolus

hinatiis riches en glucocide cyanhydrique, cjue l'on a greffées avec le

Haricot vulgaire; les secondes appartenaient aux genres Photinia et

Cotoneasler parmi les Rosacées, et leur greffage avait été fait sur Cognas-

sier ou sur Aubépine (').

1. A la germination, la jeune tige des Haricots développe, comme on sait, au-

dessus des cotylédons, deux premières feuilles opposées, simples et transitoires, tandis

que les feuilles typiques sont isolées, composées et durables. Le greffage était fait au-

dessus des deux feuilles primordiales, à iS"™ ou 20"^"' de la base de la tige. En général,

la soudure complète n'exigeait pas plus d'une huitaine de jours.

Lorsqu'on emploj'ait comme sujet le Ph. liinalii.i et comme greffon le Haricot vul-

gaire, on laissait se développer sur le premier un on deux rameaux feuilles, de façon

à lui permettre d'élaborer une certaine quantité de glucoside cyanhydrique. Sans cette

précaution, le sujet, réduit à sa racine et à une tige courte ne portant (|ue les deux
feuilles primordiales caduques, n'eût renfermé qu'une proportion de glucoside trop

'faible pour que lexpériencc fût dénionstralive.

Après la formation de ces rameaux feuilles sur le sujet, et alors même que la quan-

tité d'acide cyanhydrique fournie par eux dépassait o^',o5o dans plusieurs cas, aucune

trace de ce corps ne put être obtenue avec le greffon.

Dans la greffe inverse, c'est-à-dire lorsque le Ph. lunatua servait de greffon, on

n'obtint pas non plus la moindre réaction de l'acide cyanhydrique avec le Haricot vul-

gaire, soit que celui-ci fût représenté simplement par une tige courte et nue, soit

qu'on eût laissé se développer, comme dans la pren)ière sorte de greffe, un ou plusieurs

rameaux feuilles au-dessous de la soudure, de façon à déterminer un appel des maté-
riaux élaborés par le greffon.

(') Un travail détaillé paraîtra prochainement sur ce sujet dans les Annales des

Sciences naturelles.

I
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En aucun cas, dans ces deux sortes de greffes, dont le nombre dépassa la centaine,

il ne fut possible de constater la migration de l'acide cyanhydrique, ni du sujet dans

le greffon, ni du greffon dans le sujet.

2. Les greffes étudiées chez les Rosacées étaient celles du Photinia serru/ala et de

plusieurs Cotoneaster {C. frigida, C. niicrophylla, C. bacillaris, C. cijfinis, C.

aciitifolia). Ces diverses plantes fournissent, comme je l'ai montré l'an dernier ('),

de l'acide cyanhydrique en quantité très notable et parfois même aussi élevée que chez

le Laurier-cerise. Le glucoside qui lui donne naissance, en même temps qu'à l'aldéhyde

benzylique et au glucose, est-il identique dans ces différentes espèces, ou bien existe-

t-il plusieurs glucosides distincts? On ne le sait pas encore. C'est la feuille qui en

renferme la plus forte proportion; mais la lige elle-même en contient aussi dans son

écorjce une quantité suffisante pour donner, suivant les espèces, de os, 020 à os,o8o

pour 100 d'acide oyanhydrique.

Des deux plantes prises comme sujets, le Cognassier et l'Aubépine, la première

renferme également une petite quantité de principe cyanhydrique dans ses jeunes

feuilles et dans l'écorce des rameaux feuilles; mais ce principe tend à disparaître dès

que les rameaux ne portent plus de feuilles. Chez la seconde, les très jeunes pousses

seules donnent les réactions de l'acide cyanhydrique. Par conséquent, la tige de l'une

ou de l'autre de ces plantes pouvait être employée comme sujet, dans le cas actuel,

au même titre que le Haricot vulgaire dans les expériences précédentes.

D'autre part, en raison même de la propriété que ces deux plantes possèdent de

former normalement, tout au moins dans leurs organes jeunes, une petite quantité

d'un glucoside cvanhydrique, il était intéressant de rechercher si les glucosides du

même genre, fabriqués par le Photinia et les Cotoneaster, circuleraient plus facile-

ment dans la tige du Cognassier ou de l'Aubépine que dans celles des plantes qui sont

dépourvues de cette propriété phvsiologique.

La plupart des greii'es ayant été faites vers la base de la tige du sujet, à une hauteur

de 5'^™ à iS"'", l'analvse eut lieu soit i an, soit 2 ou même parfois 3 ou 4 ans après le

grell'age. Pour rechercher l'acide cyanhydrique, on écorçail la partie du greffon et

celle du sujet adjacentes au bourrelet, en ne laissant sur ce dernier qu'un anneau

d'écorce ayant à peine 2''™ de hauteur.

L'examen comparatif des deux lots d'écorce ainsi prélevée sur le greffon et sur le

sujet n'a permis de constater aucune migration du principe cyanhydrique du premier

dans le second. Et pourtant, ce composé existait parfois en proportion relativement

élevée dans le greffon au voisinage immédiat du bourrelet. Par exemple, dans l'une

des greffes de Photinia, l'écorce donnait jusqu'à ok,078 pour 100 d'acide cyanhy-

drique; au contraire, celle au sujet, constitué par le Cognassier, n'en fournissait paj^

la moindre trace. Les choses semblent se passer comme si les tissus du Cognassier,

habitués en quelque sorte, soit à la nature spéciale du glucoside qu'ils fabriquent,

dans l'hypothèse où ce composé n'est pas identique à celui du Photinia, soit à une

certaine dose de ce glucoside, dans le cas où il est le même pour les deux plantes, ne

C) L. GiiGNARD, ISouveaux exemples de Rosacées à acide cyanliydrique {Comptes

rendus, 1'='' octobre 1906).
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pouvaient s'accommoder ni d'un autre composé cyanique, ni d'une proportion du même
composé plus élevée que celle qu'ils élaborent dans les conditions normales.

Toutefois, le résultat est dilTérent lorsque les individus associés appartiennent, non
plus à deux genres distincts, comme dans les cas dont il vient d'être question, mais à

un même genre, comme par exemple le Colonenster microphylUi et le C. frigida.

Ici, le glucoside cyanliydrique est sûrement identique dans les deux espèces et, si l'on

i;refl'e la première sur la seconde, on constate nettement, par des analyses compara-

tives faites sur des pieds greflfés ou non gredés, le passage du glucoside du greflon dans

l'écorce du sujet.

En résumé, lorsqu'une plante à glucoside cyanhydrique est greffée sur

une autre plante totalement dépourvue de ce coinposé, ou inversement, il

n'y a aucun transport du glucoside ni dit grelloa dans le sujet, ni du sujet

dans le greffon.

Chez celles des Rosacées qui possèdent comme caractère physiologique

commun la faculté d'élaborer des glucosides cyanhydriques, la migration

de ces substances n'a lieu entre les individus associés par le greffage qu'autant

que ces individus représentent deux espèces d'un même genre et ren-

ferment le même glucoside.

Malgré les échanges de matières qui s'effectuent pour la nutrition et le

développement chez les plantes greffées, certains principes organiques

restent localisés dans l'un ou dans Fautre des conjoints : c'est là un fait que

l'étude des plantes à acide cyanhydrique me parait mettre très nettement

en évidence. Dans la symbiose artificielle que réalise le greffage, chaque

espèce conserve son chimisme propre et son autonomie.

BIOLOGIE. — Sur quelques exemples d'un raisonnement collectif

chez- les abeilles. Note de M. Gaston Bonnier.

A l'occasion de recherches sur les abeilles et les fleurs, j'ai fait récem-

ment quelques expériences biologiques relatives à l'intelligence des abeilles,

et dont je vais résumer les principales dans cette ÎNote.

Je rappellerai tout dabord que ce qui peut être assimilé à rintelligence

chez les abeilles ne s'applique nullement à une abeille isolée, mais à la

colonie tout entière. En général, une abeille isolée, s'il se présente quelque

circonstance nouvelle ou imprévue, est incapable de modifier par elle-même

sa manière d'agir et ne peut manifester que des réflexes. Comme je l'ai

indi(|ué dans une précédente Note, l'abeille, en tant qu'unité, parait régler

toutes ses actions d'après un ordre qu'elle aurait reçu; si elle se trouve en
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présence d'un fait imprévu, on peut constater que dans la plupart des cas

elle retourne à la ruche d'où elle est sortie et il semble que c'est seulement

à la suite d'une décision collective que cette abeille, seule ou accompagnée

de plusieurs autres, modifiera ses actions dans le but de résoudre le pro-

blème posé au meilleur profit de la colonie tout entière.

Sans insister sur ce peu d'individualité de l'abeille isolée, il n'est peut-

être pas inutile de faire remarquer que d'autres insectes peuvent avoir une

individualité plus max-quée. Si une mouche ordinaire est retenue prison-

nière sous une cloche où l'on a placé du miel et de l'eau, la mouche se

nourrira de ces aliments sans se préoccuper beaucoup de son internement.

En renouvelant cette même expérience très simple avec une abeille, on voit

que celle-ci ne fait en général aucune attention au miel ou à l'eau et se

préoccupe avant tout de chercher une issue pour retourner à sa ruche;

souvent inèn'ie, après s'être épuisée en efforts inutiles, elle mourra sans

toucher aux provisions qui auraient pu prolonger son existence.

On sait que les abeilles se distribuent autour de la ruche pour aller cher-

cher les substances qui leur sont nécessaires, et en particulier le nectar des

fleurs ou la miellée des feuilles, suivant une rigoureuse application de la

division du travail.

Tout est combiné, non seulement par une ruche, mais par un ensemble de

ruches sur l'étendue d'un cercle ayant le rucher pour centre et pouvant

avoir 3''"' de rayon, de façon à récolter dans le moins de temps possible la

meilleure substance sucrée destinée à faire le miel. Tous les apiculteurs ont

constaté ce fait si remarquable sans pouvoir s'expliquer de quelle manière

il se produit.

Comment se fait-il que toutes les abeilles ne se précipitent pas ensemble

sur les plantes à la fois les plus mellifères et les plus proches? Comment le

nombre des butineuses esl-il ainsi réglé d'une manière proportionnelle dans

cette distribution générale du travail?

J'ai essayé de m'en rendre compte par plusieurs expériences dont je cite-

rai seulement la suivante :

J'ai l'ail celte expérience pendant Télé, à un momenl où la récolle est peu abon

danie. Di\ branches fleuries d'une même plante mellifère (Lyciet), coupées ei mises

dans des bocaux remplis d'eau, ont été placées dans mon jardin, à un endroit où ne se

trouvait aucune plante visitée par les abeilles. Les fleurs de ces branches plongées

dans l'eau produisaient un nectar abondant, plus abondant même que celui des

Ijranche» de l'arbuste dont elles provenaient, el parle renouvellement delà section des

branches el de l'eau des bocaux celle production de liquide sucré dans les lleurs pou-

vait être maintenue pendant plusieurs jours.
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Ces dix branches ayant élé disposées dans Tapiès-midi d'une belle journée, aucune
abeille ne vint sur ces fleurs ce jour-là, mais le lendemain matin une abeille à l'état de
(i chercheuse » les avait découvertes. Je marque cette abeille avec une poudre de cou-

leur; elle revient quelques minutes après, explore les branches fleuries, prend le rôle

de « butineuse « et, après avoir pompé du nectar dans deux ou trois fleurs, revient

accompagnée d'une seconde abeille, que je marque à son tour. Au bout de 20 minutes,

cinq abeilles se trouvent sur les branches fleuries, et il n'en vient plus d'autres. Ces
abeilles marquées vont et viennent des fleurs à la ruche; ce sont toujours les mêmes.
Quatre d'entre elles se consacrent à la récolte du nectar; la cinquième, toujours la même,
s'emploie à recueillir du pollen sur les étamines des fleurs de Lyciet. Le leiideraaiii, je

retrouve les cinq abeilles, reconnaissables à leurs marques colorées qui, faites avec une
poudre mêlée de talc, n'ont pu être elFacées par le brossage que les ouvrières subissent

à l'intérieur de la ruche.

Mais ce qui était plus intéressant encore au point de vue de la question

posée, c'était d'observer les autres abeilles de la même rucbeou d'une autre

colonie qui, à leur tour, découvrirent la nouvelle station de plantes melli-

fères. Or, dans la matinée, les abeilles à l'état de « chercheuses)), apercevant

ces branches fleuries, y trouvaient les abeilles butineuses. Il était facile de

les voir tourner en voletant autour des branches, revenir à leurs ruches,

retourner aux branches et, finalement, disparaître, comme si elles s'étaient

rendu compte qu'un nombre suffisant de butineuses était occupé à la récolte

du nectar et du pollen sur ces dix branches fleuries.

Un peu plus lard, l'une des butineuses fut remplacée par une nouvelle al.)eille que

je marquai à son tour. Le même soir, vers la fin de l'après-midi, je remplace les dix

branches fleuries de Lyciet par vingt branches à peu près semblables. Le lendemain, à 10'',

le travail de récolte sur ces branches était réglé à nouveau. Aux cinq butineuses pré-

cédentes s'en étaient ajoutées six nouvelles. Sur ces onze abeilles, deux récoltaient le

pollen et neuf le nectar.

On voit que le nombre des fleurs mellifères ayant été sensiblement doiil)lè. le nombre
des butineuses employées à cette récolte se trouvait aussi à peu près double.

D'autres expériences similaires m'ont donné des résultats semblables.

J'ai pu constater, d'ailleurs, que les abeilles qui viennent s'ajouter aux pre-

mières n'appartiennent pas forcément à la même colonie. Une cherclieuse

d'une autre ruche a pu découvrir l'augmentation de la production mellifère

rcahsée par le plus grand nombre de branches mises en expérience et a

amené de sa colonie le nombre complémentaire de butineuses qui se sont

ajoutées, sans se nuire en rien les unes aux autres, aux Initineuses de la pre-

mière ruche.

Ainsi se règle peu à peu, toujours au bout d'un temps assez long, la dis-
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tribution des butineuses dans la i-écolte générale, non seulement pour une

même ruche, mais pour un ensemble de colonies.

Je citerai encore comme décelant l'existence d'un raisonnement collectif

une expérience que j'ai répétée un grand nombre de fois.

Si Ion attache des morceaux de rayons de cire avec de la ficelle pour les

placer dans les cadres d'une ruche, les abeilles soudent tous ces morceaux

entre eux et reconstruisent des alvéoles dans les jonctions, de façon âne

former qu'un seul gâteau de cire par cadre. Mais, ceci fait, la colonie décide

que les morceaux de ficelle qui attachaient les rayons primitivement ne

doivent pas rester dans la ruche. Ordre est donné à une escouade d'ouvrières

eu fonction de « nettoyeuses » d'avoir à enlever cette ficelle.

A cause de la faiblesse de leurs mandibules, il faut plusieurs jours à ces

abeilles pour pouvoir détacher successivement des bouts de ficelle en les

mordillant à leurs deux extrémités. Lorsqu'un de ces fragments de ficelle est

détaché, il tombe au fond de la ruche; cinq ou six nettoyeuses le tirent, le

font sortir par la porte, puis le disposent parallèlement au bord du plateau

âc la ruche. Alors ces cincj ou six abeilles se placent à peu près à égale dis-

tance les unes des autres, prenant toutes la ficelle entre leurs mandibules.

Et, sans qu'on puisse distinguer ni chef ni commandement, elles s'en-

volent toutes ensemble en maintenant le fragment de ficelle et, arrivées à

quelques mètres de la ruche, elles le lâchent toutes ensemble et retournent

dans leur habitation pour s'occuper du fragment suivant.

Une expérience plus démonstrative encore au point de vue de l'existence

d'un raisonnement collectif est celle que j'ai faite souvent avec des morceaux

de sucre.

Dans un endroit obscur, mais ouvert, ou dans une partie du jardin non

visitée par les abeilles, on place sur une table des morceaux de sucre ordi-

naire. Au bout d'un temps plus ou moins long, des abeilles à l'état de cher-

cheuses découvrent ces morceaux de sucre; elles reconnaissent que c'est une

matière sucrée, mais ne peuvent en arracher des particules, à cause de la

faiblesse de leurs mandibules. Je les marque; elles retournent à la ruche,

elles reviennent; elles s'en vont. Ce n'est qu'au bout d'une ou deux heures

qu'on voit revenir ces mêmes abeilles marquées avec d'autres butineuses,

venant non pas directement de la ruche, mais du bassin-abreuvoir où elles

se sont chargées d'eau. Elles déversent cette eau sur le sucre, en contractant

leur jabot, et l'eau au contact du sucre se transforme en sirop. Lorsque ce

C. R., 1907, 2» Semis-re. (T. CXLV, N" 27.) I&3
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sirop est suffisamment suciv, et seulement à ce moment, les butineuses l'as-

pirent avec leur trompe et le rapportent à la ruche.

A partir de ce moment, il s'organise un triple trajet de butineuses : i° de

la ruche au bassin pour aller chercher de l'eau; 2° du bassin aux morceaux

de sucre pour y transporter l'eau; 3° des morceaux de sucre à la ruche pour

rapporter un sirop dont la concentration est assez analogue au nectar ou

liquide sucré des fleurs.

Enfin, je citerai encore une expérience (pii fait voir qu'en certains cas on

peut tromper la colonie en lui faisant faire, pour ainsi dire, un faux raison-

nement.

Au sujet de recherches d'un autre ordre, j'avais déposé sur des feuilles des

gouttes de sirop de sucre simulant du nectar, et les abeilles s'étaient habi-

tuées à venir prendre ce sirop (toujours renouvelé) comme elles récolte-

raient du nectar. Un jour, je fis la même expérience en remplaçant ces

gouttes de sirop par des gouttes de miel extrait d'une ruche. Les butineuses,

surprises de cette modification, examinèrent ce miel qu'elles sentaient diffé-

rent du sirop, puis au bout d'un certain temps, d'un va-et-vient nouveau,

levinrenl en plus grand nombre vers ce miel, que je continuais à renou-

veler. Une heure après, tout à coup, une niasse considérable d'abeilles

provenant toutes de la même ruche se dirigea, menaçante, vers la partie du

jardin où se trouvaient les gouttes de miel. Je fus obligé de me mettre à

l'abri pour éviter les piqûres. Ressortant ensuite de la maison avec un cha-

peau garni d'un voile, je vis des quantités d'abeilles en attitude de fureur,

cherchant de tout côté, pénétrant dans les hangars par toutes les issues et

jusque dans la cave, comme si elles cherchaient quelque chose qu'elles ne

trouvaient pas. Au bout de trois quarts d'heure, les abeilles revenaient à

leui- habitation et tout rentrait dans l'ordre. Que s'était-il passé ? Je pus

m'en rendre compte en renouvelant l'expérience plus tard et en observant

la ruche de près.

Il n'y a pas de miel, dans la nature, autre part que dans des ruches ou

dans des nids d'hyménoptères. Le miel, reconnaissable à son odeur animale,

est très facilement distingué du sirop de sucre par les abeilles. La colonie,

voyant des butineuses lui rapporter du miel, a du supposer qu'il provenait

d'une ruche orpheline ou en mauvais étal. Dès lors, elle a décidé de taire la

guerre à cette ruche. Le signal du pillage, bien connu des apiculteurs, a été

donné et une masse d'ouvrières est sortie tout à coup pour aller chercher

cette ruche à piller. Comme je n'avais plus renouvelé les gouttes de miel,
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les abeilles n'avaient rien trouvé à Tenclroit indiqué; elles avaient cherché

de tout côté et, ne voyant aucune ruche à combattre, elles étaient revenues

en délinilive dans la leur.

Ces quelques faits, auxquels j'en pourrais ajouter bien d'autres, suffisent

pour montrer que l'intelligence des abeilles est collective et qu'une décision

nouvelle exige un certain temps avant d'être adoptée par la colonie. C'est

comme si la nichée tout entière était assimilable à un être vivant dont les

abeilles ne seraient que les éléments incessamment renouvelés, à un être

vivant dont le cerveau virtuel, si l'on peut se permettre cette comparaison,

serait d'une certaine lenteur.

Il est nécessaire de l'emarcpier, en terminant, que ces expériences, comme
toutes les expériences biologiques, ne donnent pas toujours les mêmes

résultats. C'est qu'en elTet la décision à prendre par la colonie dépend

non seulement des conditions de l'expérience, mais encore des circonstances

extérieures ou intérieures dont on n'est pas le maître. En pleine saison

mellifère, par exemple, lorsque tout l'effort de la colonie est presque uni-

quement concentré sur la récolte, les résultats oblenus ne seront pas les

mêmes cpie si l'on opère pendant la saison sèche ou à la lin de l'automne,

alors c{ue les abeilles n'ont presque aucune récolte à faire au dehors. Si l'on

s'adresse à une ruche qui va essaimer, les résultats seront encore différents.

En somme, il faut que toutes les conditions soient aussi bien définies que

possible, pour pouvoir être assuré du déterminisme de l'expérience à faire'.

MÉTROLOGIE. — Sur les déterminations récentes du volume

du kilogramme d'eau. Note de M. Re\é Iîexoit.

Depuis le travail fondamental exécuté, à la fin du xv!!!*" siècle, par Lefèvre-

Ginean et Fabbroni, pour l'établissement de l'étalon prototype du Kilo-

gramme, la question de la masse spécifique de l'eau a donné lieu, en diffé-

rents pays, à un certain nombre de recherches. Malgré les examens cri-

tiques, très étudiés, dont ces recherches ont été ultérieurement l'objet de la

part de divers savants, il n'est pas "très facile de rendre exactement compa-

rables entre eux leurs résultats, soit parce que les mesures ont été parfois

faites et exprimées en unités dont les rapports avec les unités métriques

sont un peu incertains, soit parce que des détails suffisants manquent sur

quelques-uns des éléments qui sont intervenus dans ces déterminations.
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D'après une revision récente, due à M. Guillaume, et les calculs par les-

quels il s'est efl'orcé d'introduire autant que possible les données les plus

précises actuellement connues, les valeurs les plus probables qui paraissent

pouvoir être déduites des travaux en question, pour l'importante constante

dont il s'agit, sont les suivantes :

Masse

du décimètre cube

d'eau,

kg

1821. Shuckburgh et Kater i,ooo475

1823. Svanberg, Berzélius, Akerman et Cronstrand. i ,000 290

1831 . Stampfer o
, 999 j-So

IS'i-l. KupflTer 0,999981
1893. Glianey 0,999850

Le travail original par lequel Lefèvre-Gineau et Fabbroni ont établi le

premier étalon du Kilogramme a été également discuté à plusieurs reprises;

et il donnerait, après corrections, pour celte même masse, au lieu de i kilo-

gramme (' ) :

ks

D'après la revision de O.-J. Biocli 0,999880
» de Mendeleef 0,999966
» de M. Guillaume 0,999970

Tous ces nombres présentent entre eux, comme on le voit, des discor-

dances considérables, et laisseraient encore incertain, même après discus-

sion de la valeur relative de ces difTérents travaux, le sens même de l'écarl,

existant entre la définition théorique originelle du Kilogramme et le Kilo-

gramme réel, défini par son prototype.

Des déterminations plus récentes et plus précises, dans lesquelles ont été

appliquées pour la première fois des méthodes fondées sur l'emploi de phé-

(') Pour les discussions de ces tiavaux et les revisions dont ils ont été l'objet, voir:

W.-H. MiLLEH, Lettre à H. Tresca {Commiss. intern. du Mètre, session de iSjo,

p. 46). — II. WiLD, Ueber die Bestiinrnung des Gewiclites von einein Cubicdeci-

nieler destilltrten Wassers {Pogg. Ami.. Erg. Bd. V, iSyt, p. i5). — O.-J. Brocm,

Sur la détermination, par Lefèvre-Gineau, du poids du décimètre cube d'eau

{Commiss. intern. du Mètre, Réunions des membres français, iSjo-iSy^i P- 122).

D. Mendelekf, (}n the weight of a cubic decimeler of water {Proc. of the Linyal

Society, t. LIX, p. i43, 1895). — C-E. Guillaume, Détermination du volume du

kilogramme d'eau [ Trav. et Mém. du Bureau intern. des Poids et Mesures, t. \l\ ,

1907 (en cours d'impression)].
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nomènes d'interférence, ont donné, pour un même cube de quartz mesuré

par deux procédés différents :

1897. Macé de Lépinay ( ') o''?, 999 969
1899. Fabrj', Macé de Lépinay et Perot (-) o^',()Qgg']Q

Le Bureau international des Poids et Mesures a consacré à cette question,

soit seul, soit en collaboration, une série considérable d'études, (jui Font

occupé pendant plusieurs années. La méthode générale, applicable au pro-

blème, consiste toujours à déterminer, par des mesures de longueurs rap-

portées au Mètre prototype, les dimensions et, par suite, le volume d'un

solide de forme géométrique défini, cylindre ou cube par exemple, réalisé

aussi parfaitement que possible; ensuite à déterminer par des pesées la

poussée, rapportée au Kilogramme prototype, éprouvée par ce même
solide immergé dans l'eau. Le quotient de l'un des nombres oblenus par

l'autre, dans ces deux expériences, est le rapport cherché.

Les pesées des corps mis en usage ont été faites au Bureau international,

au moyen de balances qui sont au nombre des plus parfaites actuellement

existantes. Les séries de poids employées sont des séries étalons, en platine

iridié, très soigneusement étudiées. Les pesées hydrostatiques ont été faites

dans de l'eau redistillée dans un appareil à condenseur en platine, etc.

Pour les mesures des dimensions des corps, trois méthodes différentes

ont été appliquées, par des observateurs différents, à des corps de nature et

de formes différentes.

Dans un premier travail, fait par M. Guillaume, on a repris l'ancienne métliode de

Lefévre-Gineau, dite méthode de conlact, en v apportant tous les perfectionnements

de la Métrologie moderne. Elle a été appliquée, dans des expériences définitives, sur

trois cvlindres de bronze, de hauteurs sensiblement égales aux diamètres de leur base,

et respectivement égales à 10'^'", 12="" et i4'^"' à peu près. La méthode consiste à prendre

le corps à mesurer, un cylindre par exemple, suivant un de ses diamètres, entre deux

palpeurs, à exlrémitéà arrondies, portant chacun un tiait de repère et jilacès dans mu

comparateur, à côté d'une règle di\isée étalonnée. Les contacts étant assurés par une

légère pression, on détermine, par comparaison avec la règle, la distame des traits de

repère. On enlève ensuite le cylindre, on rapproche les palpeurs juscpTaii contact et

l'on détermine de nouveau la dislance des traits. La diderence des deux longueurs

ainsi mesurées donne la dimension cherchée.

La deuxième méthode a été appliquée par M. Pierre Chappuis, sur une série de

cubes de crown, d'arêtes respectivement égales à 4""'! 5'=™ et 6""". Celte méthode con-

(') Ann. de Chim. et de Phys.. 7' série, t. XI, p. 102.

(*) Comptes rendus, t. CWIX, 1899, p. 709.
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siste dans une combinaison des procédés inlerférenliels de Fizeau et de M. iMirhelsoii.

Le cube à déterminer est placé sur le banc du comparateur interfévenliel Miclielson,

en avant el à une très petite distance d'un plan de veire, qui le déborde latéralement.

Dans une première e:^périence, on produil, au nioven d'une source à cadmium, un

double système de franges- sur la face antéiieure du cube et sur la face du plan de

verre, réglées exactement parallèles; et l'on mesure, par le procédé dit des exccdenls

fractionnaires, la distance de ces deux surfaces, en longueurs d'ondes de la lumière

rouge du cadmium. Dans une deuxième expérience, on établit, également en lumière

mnnochromalique, un système de franges de Fizeau dans la lame mince interposée

entre la face postérieure du cube el le plan de verre, et, par un procédé analogue, on

évalue, en longueurs d'ondes, l'épaisseur de celte lame. L'épaisseur du cube à délei-

iiiinei' est encore donnée par la dilTérence des nombres fournis par ces deux mesures.

La tioisiéme méthode est due au regretté Macé de Lépinay; elle constitue un perfec-

tionnement de celle qu'il avait emplovée dans le premier travail rappelé précédem-

ment, li^lle consiste dans une combinaison entre les interférences des lames parallèles

épaisses et les interférences des lames mixtes. Elle a été mise en œuvre dans un tia-

vail fait sur deux cubes de quart/, de 4"'" et 5'"' d'aréie, et pour lequel les mesures des

dimensions de ces cubes ont été exécutées an laboratoire de la Faculté des Sciences

(le Marseille, par Macé de Lépinav, jusqu'à sa morl, et |)ar M. Buisson; tandis que les

pesées ont été faites au Bureau intei national j)nr M. Benoit. La détermination com-

prend encore deux expériences : dans la première, on projette sur le cube un faisceau

émis par une source à cadmium et l'on fait interférer les ra}'ons qui se sont lélb'cliis

extéi ienrcment sur la première surface a\ec ceux qui, après l'avoir traversée, se sont

iiillécbis intérieurement sur la surface opposée. Dans la deuxième, on fait interférer

ensemble les deux moitiés d'un faisceau, émis j)ar la même source el dont riiao a tra-

versé l'épaisseur du cube, près d'une de ses faces latérales, et l'autre une épaisseur

égale d'air le long de cette face. Les deux systèmes de franges produits dans ces deux

expériences donnent lieu à deux équations, dans lesquelles entrent comme inconnues

l'indice de réfraction du cube et l'épaisseur traversée, qui peut par conséquent en être

déduile.

Les corps employr'S dans ces études, cylindres de bronze, cubes de crown

el cubes de quartz, ont été construits par M. .ToI)in avec une remarquable

perfection.

Les résultais obtenus peuvent être exprimés sous les deux formes réci-

proques suivantes :

Masse Volume

du du

décimètre culir kilogramme

d'eau. d'eau. Moyeiines,

Méthode de conlacl.

(lu

Cylindre de bronze n° 1 . . 0,9999-49 i,oooo25i
duj'^

\)° i. . 0,9999653 1,0000345 1,000029

n° 3. . 0,9999672 1,0000828 '
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.Masse Volume

(lu du

décinicue cube kilogramme

d'eau. d'eau. Moyennes.

Métltodf inlerfcrenlietle par réflexion.

V'^ dm'

Cube de cro\\ n n" I 0,999 9700 1 j'^O" o3oo

"" :i 0,9999733 1,0000267.
,,,,_,

( 0,9999786 1,000 021 4 \ 1,000027

j
o

, 999 9734 1 , 000 0266

)i n" 4 0,9999721 1,0000279

Méthode interférenlielle par transmission.

Cube denuartzn"! o.qoq 07 20 i ,000 0280 ) „
' ^

avjyy
_

i 1,000028
» n" -2 0,99997-11 1,0000239)

Les moyennes sont des moyennes compensées, c'est-ù-dire calculées en

tenant compte des volumes des corps étudiés et de la perfection relative

attribuée à chacun des résultats partiels; elles ont été arrondies au chitTrc

du millionièuie, la décimale suivante, fournie par le calcul, étant tout à fait

incertaine.

En adoptant la moyenne générale, le volume de i'**' d'eau pure, au

maximum de densité et sous une pression de 7()o'""', est donc, d'après l'en-

semble de ces mesures : i''"'',oooo28, avec une incertitude probable d'une

ou deux unités environ sur le dernier chiffre. En d'autres termes, le kilo-

gramme serait représenté par la masse d'un cube d'eau pure, à son maximum
de densité, qui aurait pour arête i^"\ 000009.

Ce résultat montre la perfection remarquable avec lacjuelle les créateurs

du Système m(''trique ont réalisé un prototype de l'unité de masse conforme

à la définition qu'ils s'étaient imposée, et fait disparaître les doutes qui ont

pu se produire sur ce point. On peut en conclure que ce n'est que dans des

cas exceptionnels, lorsqu'il s'agit d'atteindre le plus haut degré de précision,

cju'il y a lieu, dans l'évaluation de voluuies par des pesées, d'introduire

une petite correction, dont la valeur est déterminée par les expériences

précédentes avec une exactitude cpi'il ne semble pas facile de dépasser beau-

coup dans l'état actuel de la Science.

M. liicouiiD.iv présente, de la part de M. le professeur A. Riccu, direc-

teur de l'CJbservatoire royal de Catane, une partie du Catalogo astrofola-

grajico, publiée par lui.
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Cet Observatoire collabore au g^rand travail international de Photogra-

phie céleste entrepris sous les auspices de notre Académie et la zone qui lui

est échue est celle de +Z[6°à -(- 55° de déclinaison. 11 publie aujourd'luii

le premier Volume de ce travail (t. V, 1'° partie), relatif aux trois pre-

mières heures d'ascension droite de la zone + 5o° à -{- 52".

Voici les diverses données que cette publication fournit pour chaque

étoile :

i" Coordonnées rectilignes mesurées;

2° Coordonnées rectilignes corrigées;

3° Diamètre du discjue slellaire;

4" Grandeur photographique;

5° Grandeur fournie, s'il y a lieu, par la Sonner Durc/imusterung

;

6° Ascension droite pour 1900,0;

7" Déclinaison pour 1900,0;
8° Notes.

Les astronomes qui recherchent des étoiles de comparaison apprécieront

particulièrement dans cette publication l'avantage d'avoir immédiatement

les coordonnées équatoriales pour 1900,0. On donne d'ailleurs tous les

moyens de vérification désirables.

Pour chaque plaque on a ajouté une Table de précession qui permet de

réduire très rapidement les positions à une époque quelconque.

On sait que pour chaque étoile on doit avoir au moins deux positions,

fournies l'une par la série paire de clichés, l'autre par la série impaire;

cela fournit un contrôle précieux qui n'est aisé que lorsqu'on a les coordon-

nées écjuatoriales, coordonnées que ne donnent pas beaucoup de publications

similaires.

M. R. Zeillek fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé : Les

progrés de la Paléobotanique de l'ère des Gymnospermes.

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Corres-

pondant pour la Section de Géograpliie et Navigation, en remplacement de

M. Ouilcmans, décédé.
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Au premier tour de scrutin, le nombre des volants étant 4o,

Lord Brassey obtient 39 suffrages

M. Neumayer » i »

Lord Brassey, ayant réuni la majorité des suffrages, estélu Correspondant

de l'Académie.

PLIS CACHETÉS.

L'auteur du Mémoire présenté au Concours du prix Vaillant pour 1907

avec l'épigraphe : Barré de Saint-Venant demande l'ouverture du pli cacheté

joint au Mémoire.

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient le nom de

M. Stanislas Zaremba, professeur à l'Université de Cracovic.

CORRESPOrVDAIVCE

.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, l'Ouvrage suivant :

Exposition coloniale de Marseille, njofi. Les ressources agricoles et fores-

tières des Colonies françaises, par Henri Jumelle. (Présenté par M. Gaston

Bonnier.)

ASTRONOMIE. — Tables d' Uranus et de Neptune par Le Verrier. Rectification

de la théorie analytique. Tables nouvelles. Note de M. A. Gaillot.

Lorsque Le Verrier entreprit la théorie analytique du mouvement

d'Uranus et de Neptune, les valeurs des masses et des éléments des orbites

étaient mal déterminées, et, parvenu à la fin de son travail, il dut rectifier

les résultats obtenus pour tenir compte des corrections à apporter aux va-

leurs primitives des éléments du calcul.

Mais comme plusieurs de ces corrections étaient très considérables, no-

tamment celle de la masse de Neptune, qui atteignit un quart environ de la

valeur initiale, la rectification fut très compliquée, surtout pour les termes

G. R., i907,52' Semesfre. (T. G\LV, N'IiZl.) 1^4



I 0()2 ACADEMIE DES SCIENCES.

iroi'dre supérieur, et Le Verrier, ayant conçu des doutes relativement à

l'exactitude rij^oureuse des résultais définitivement obtenus, expi'ima sou-

vent le regret de ne pouvoir recommencer purement et simplement son

travail.

Ce qu'il n'avait osé entreprendre au déclin de sa carrière, nous avons

essayé de le faire, en appliquant sans changement la méthode développée

par lui dans le Tome XIIl des Annales de l'Observatoire de Paris, mais en

faisant usage dès le début des valeurs rectifiées des masses et des éléments

des orbites.

Toutefois nous n'avons pas cru devoir nous maintenir strictement dans

les limites du travail primitif; ces limites nous les avons dépassées, soit

dans le développement de la fonction perturbatrice, soit dans le calcul des

termes d'ordre supérieur, toutes les fois que cela nous a paru utile pour

atteindre un plus haut degré de précision.

Nous avons pu arriver ainsi à diminuer sensiblement les écarts entre les

positions calculées et les positions observées des deux planètes, de sorte cjue

ces écarts ne dépassent plus guère la limite des erreurs d'observation; ce

que l'on peut vérifier par l'examen des Tableaux suivants :

Excès des positions calculées sur les posilions obsei'vées.

Uranus.

Latitude.

1730-17.o<î

.

f7.5H7ti8 .

1769-1771 .

1781-1782.

178:^-178'»;

I78;i-I7!K».

17!M-17f»'i .

1795-1798.

1800-1807.

1808-I81i

.

i81.ï-1818.

1819-18-2-2 .

18-23 -18-2.5.

182(i- 18-27 .

1828-1830.

183G ,

Longitude.

-4",
I

—4,4
+0,4
-3,8

+ 1,4

+0,6
+ 1 ,?.

o,o

+0,5

+ ','

+o,9

+0,7
+ 2,5

+0,7
-'>9
0,0

+ 1 ,2

+ 2,4

+ ',7

— 2 ,6

— 1,2

-1,3
+ 1 ,0

-t-i ,3

+0,9
+0,3
+0,

1

0,0

+0,5

+0,5

1837 ,

1838

.

1839 .

1840 .

1841

1842,

1843.

1844.

1843

1846.

1847.

1848.

1849.

1850.

1831.

1832.

1833.

1834 .

1833 .

Longitude.
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1850

1857

1858

1830

1800

1801

1862

1803-1803.

1800-1 807 .

1807-1808

1809

1870

1871

1872

187:5

187'i.

1875

1870

IS77

1878-187:»

1880

1881

I7!)5

I8V0

18i7

ISVS

I8W)

1850

1851

1852

185:i

185'i.

1835

1830

1837

1858

185!)

1860

Longitude.

-(-0,2

H-0,3

—0,2
-1-0,5

+0,7
-0,4
-1-0,3

—0,2
— 1,5

—'.9
-i,4
— 1 ,0

-1,4
— 0,5

-1,6

-+-0,7

-i-O, I

-f-0,2

—0,5

—0,9
—0,5

-1-0,6

+0,9
-1-0,5

-t-0,3

— 1,2

— 1,2

—0,8
—0,5

-0,7
—0,1
-f-O, I

-0,4
0,0

-(-0,6

-1-0,5

-1-1,6

Uranus

LalUiulr.

-hO, I

-HO. 5

-!-o,S

4-0,8

+1,9
-t-1 ,0

-f-O, 9
— ", '

—0,2
—0,0

-0,4
-0,4
—0,9
— O , J

— o, I

-+-I ,0

— 1), 3

—0,9
—0'7

-HO, I

0,0

-HO,

5

(stiile).

1882 . .

188.3 . .

188'». .

.

1885 .

.

1880 .

.

1887..

1888 . .

188!) .

.

1890 .

1891 .

1892 .

,

1893 .

189 V . .

1895.

1890.

18!>7 .

1898..

1899 .

1900 .

1!)01 .

1902 .

1903 .

Neptune.

-H2,8

—0,5

0,0

-HO, 2

—0,9
-HO, 2

—0,2

+0.9
0,0

—0,1

-HO, 5

-HO,

3

-HO,

7

-HO,

4

-HO,

7

+0,4

1801

1802

1803.

180'..

,

1803 .

1800 .

1867.

1868.

1869.

1870.

1871

1872.

1873

1874

1875

187()

1877

^ongituilo.
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Neptune {suite).

Longitude. Latitiulc.

1878 —o,i

1879 —0,3
1880 —0,4
18S1 -0,4
188-2 —0,2
1883 0,0

1884 0,0

1883 +0,5
1886 +0,2
1887 +0,1
1888 —0,3
188!) +0,3
1890 0,0

+0,D

+0,4
+0,3
-+-0,3

—0,2

+0,2
0,0

+0,9
+0,2
—0,4
+0,4
-0,7
+0,2

1892 ,

1893 ,

189V

1895 ,

1896 .

1897 ,

1898,

1899.

1900,

1901 ,

190-2 .

1903 .

190 V .

Diigitude.



SÉANCE DU 3o DÉCEMBRE 1907. 139J

comme j'ai déjà eu l'occasion de le montrer d'une façon générale, sont tous

inexacts à partir du huitième ordre.

Voici les corrections dont il s'agit, en adoptant les notations de Delaunay

(^Mémoires de l'Académie des Sciences, t. XXIX) :

Coefficient de ec' ûn{l — /') : au lieu de

10 174805840 1207454026843
-i- ^^ nV' -4- nv^ 196608 ^ 3 538 944

il faut

ioiq4oi4o45 , I 202 018 856 i3q

196608 3038944

Coefficient de e^e' sin(/ + /') : au lieu de

_ i8 767 4t2 749 258 867 429 721

- ' 769 472 à 3o8 416

il faut

_ i8-92 4->-7 277 ^^^^_ 263190167357
^^^,

I 769 472 5 008 4i6

Coeflicienl de ee' sin( 2D -1- / — /') : au lieu de

1 5o 327 753

32 768

il faut

98 865 865 „

+ 32768
""'

Coeflicient de (?e'sin(2U + /+/'): au lieu de

I 339882141 ,

2 654 208

il faut

739378597
2654208

Coeffîcient'de ee'sin(2D — l — l') : au lieu de

_ 2 902 513 119
^^^^_ 330731849429

^^,
196 608 2 359 296

'

il faut

_ 2947793739 „^r, _ 305898522 137
^^^.

196 608 2 359 296
'

Coeflicient de ee' sin(2D — / + /'): au lieu de

46-2 781 663 021 . 36 002 o4ooqq 3i5^ / Q/ fi
— '" ^ 7^——— '"',

3006410 60700992
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il faut

1^62 5 1 2 î>fi3 181 , 36 A33 77 1 1 10 aqo

D 008 4it) o,i 700992

Coefficient de eé sin(4D — / — /') : nu lieu de

I

1378967179

il faut

-nv'
221 1 84

I 3-8 53 1 720+ 07— m'- ;

221 184

au coefficient de ee'sin(.'iD — /-f- /') : j'ai ajouté le terme

1218 2C)I 52 I

H ^T^ '" •

737 280

Les corrections sont petites individuellement ; mais ce n'est pas leur j^raii-

deur qui est intéressante ici.

Le dernier terme ajouté montre bien le peu de confiance qu'il faut accor-

der à la méthode des compléments probables ; car il vient après une suite de

termes négatifs décroissant régulièrement.

J'ai calculé aussi avec la même approximation les termes correspondants

des autres coordonnées de la Lune.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les imarianls différentiels vectoriels

et la théorie des formes binaires ('). Note de M. E. Waei,S(:ii.

1. Faisons correspondre au vecteur réel v, de coordonnées cartésiennes rx,

la quadrique binaire (c, -l- iv.,)i- — liv^^T^ + (<'( — "'2)"^" et à un muUipéde

réel, composé de plusieurs vecteurs réels de même origine X et de même lon-

gueur, la forme binaire qui est le produit des quadriques de ces vecteurs

(I, n" 1). La condition nécessaire et suffisante qu'une forme à\" d'ordre -in

corresponde, de la manière expliquée, à un «-pède a" est que leurs coeffi-

cients, les coordonnées binaires du «-pède a", satisfassent aux relations

(!.,'_,, = (— i)*a;t, où aj, est conjugué à a^ (II, n° 2).

Si bV" est la forme d'un /n-pède, la forme

[n-k)\ (m-k)\\d''-al" d''bl"' { k\ t)^ff|" Ô''' bV" [ k\ d'^al" à'^
hî'"

(' ) Voir mes deux Noies du 23 juillet 1906 (1) et du 28 janvier 1907 (II).
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est celle d'un (n -\- m — /c)-\)cde réel, noinjué produit k"""" des muUipèdes a"

et 6'", et désigné par a"j.b"'. Le produit scalaire a":,,,b" sera désigné par

a"-b" (1, n" 3).

2. Un /«-pède a" dont les coordonnées binaires sont des fonctions de

point X détermine une fonction n-pédiqiie qui sei'a désignée également

par a"('). En introduisant le vecteur opérateur? de Hamilton, de coordon-

nées T), = -—) nous appelons m-pèdes dérivés du degré p de la fonction a"

les produits par le /i-pède a" des multipèdes opérateurs symlioliques

^p--'^(y\f[p^a=o, i,...];ona

3. Un multipède, dont les coordonnées binaires sont homogènes par rap-

port à chaque série des dérivées partielles des ordres o, i, . . ., y des coor-

données binaires a^ de la fonction a" par rapport aux a-,, élanl indépendant

du choix des axes, soit appelé invariant dijférc/ttiel vectoriel \., de la fonc-

tion «-pédique a". Les T^ sont les I„ des nudlipédes dérivés des degrés

o, I, ..., q de la fonction a" \ leurs formes sont les comitants des formes

binaires de ces multipèdes. Un système complet des I^ est donné par un

système complet de ces formes (I, n° 4).

4. Une fonction scalaire S^ linéaire en v vecteurs, dont les coefficients dé-

pendent des a;), est déterminée par un nombre de multipèdes immanents

(I, n° 6). Les immanents de S" sont, par exemple : un bipède B, un vec-

teur V et un scalaire 0; on a

Les \g de S'' sont les 1^ des multipèdes immanents de S^ (-).

5. Applications. — a. ha fonction vectorielle v possède les multipèdes dé-

rivés des degrés i et 2 : le bipède {^)Vv ^= déf. v = l\b, V, c = rot. v = r,

(') On peut la représenter par la ronclion sp/ié/'i/jiw n„ =: a"-v" (11, n° 1 ), où a" est

fonction de X.

(^) Théorèmes analogues pour les 1^ de plusieurs fonctions de plusieurs multipèdes.

Pour des transformations par similitude, les I2 sont aussi invariants près un facteur

qui est une puissance du rapport de la similitude.

(^) En considérant le vecteur c comme vecteur de déplacement d'une déformation

inliniment petite, le bipède V i', déterminant justement le changement de figure pro-

duit, sera appelé déformateur du vecteur et désigné par déf. v \cf. n" 5 (c)].
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r-c= 2c]iv.('; le tripède V^v — z, le bipède V-;c= [i el les vecteurs T-:,v,

VVc = 2A('. La condition (^r = o remplie, les lignes de flux de la fonction ('

admettent une famille de surfaces F trajectoires orthogonales. La géométrie

infinitésimale de ces surfaces est intimement liée au système complet d'une

quadricjue binaire et d'une biquadrique ( '), celles du vecteur c et du bi-

pède b. On trouve, par exemple, des expressions simples du résultant et de

l'invariant A de ces formes par les courbures principales de F. La condition

pour les F de former une famille de Lamé est

1^.^ + 1(3.6'-,-/= 4 C.

où C = T-i>^
; T et / désignent des tripèdes rectangulaires, l'un situé sur les

droites de symétrie de b, l'autre contenant le vecteur c et le bipède

6,. = |('|^L — i'W situé sur les tangentes de courbure principale de F et

formé de deux vecteurs dont la somme et la différence donnent le bipède

b' = (^; b^.] le vecteur y' est égal k \i>\-y + ^A'\/.

On spécialise les résultats obtenus pour les surfaces de niveau de lA/onc-

iion scalaires en remplaçant le vecteur c par V5 = grad. s. Ces surfaces for-

ment, par exemple, une famille de Lamé, si s satisfait à l'équation

V^p.-— ,6C(2).

b. Les a)|j, de S^(voir n° 4) étant les composantes de \ effort, on obtient

le bipède B et le scalaire (l'effort moyen) comme immanents de l'effort.

Les équations d'équilibre V -y-^ = o peuvent être exprimées comme il

suit: le vecteur V-jB s'annule, par conséquent le vecteur T; B devient un

gradient d'un scalaire qui est égal à — ^^0. Généralisation des fonctions de

l'effort de Maxwell et M. Morera : Si b est un bipède quelconque et & un

scalaire, le bipède et le scalaire

sont les immanents de l'effort d'un équilibre dont nous venons de parler.

c. Les a>n de S' étant les composantes d'une déformation infiniment pe-

tite avec le vecteur v de déplacement, on obtient les raullipèdes immanents

(') On tire de ce système de M. Gordan (en employant les iiolations de Clebsch,

liinàre Formen, p. 212) : le tripède T = 6; H, les bipèdes H = èj 6, L :rz 6; c, les vec-

leurs 4i=:ftj(', x = H-c, iF = ij^j c, les scalaires v.v — o.\s'Y, g^—\b-b, g^—\)\-b,
k — bv"-, B = H-i'», G = (iJ;i/Jr.

(*) Cf. Daiiboux, Systèmes ortlwgonaux, t. I, p. ^o.
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de la déformation : b =
|
déf. t^, r = rot. v,'^—-, div. r. Un invariant I, qui

ne dépend que des dérivées -r—^ est un polynôme de Sr et des invariants bi-

naires |r|-, g., §-3, A, B, C de la quadrique du vecteur /• et la biqua-

drique du bipède è('). Équations de Saint-Venant : Pour qu'un bipède b

et un scalaire 2r soient immanents d'une déformation infiniment petite, il

faut et il suffit que le bipède B et le scalaire S [voir {b)\ formés de 6 et &

s'annulent.

6. Au lieu de la fonction n-pédique a", on peut introduire les n /onc-

tions p'"' vectorielles qui la composent. L'effort dans un milieu est, par

exemple, donné par deux fonctions vectorielles et par le scalaire de l'effort

moyen. On peut alors traiter les cas spéciaux où ces fonctions f'"' possèdent

des propriétés invariantes, par exemple où elles coïncident.

Enfin on peut, surtout pour des buts analytiques, considérer au lieu de la

fonction a" les facteurs linéaires de leur forme a^", qui déterminent des

vecteurs de longueur nulle ou de points sur le cercle à l'infini conjugués

deux à deux.

ARITHMÉTIQUE. — Sur la décomposition d'un nombre en une somme de puis-

sances huitièmes d'entiers. Note de M. Edmond 3Iaili.et, présentée par

M. Jordan.

«

Waring a signalé ce problème, qui est une des énigmes historiques de

l'Arithmétique et qu'on peut a^i^xAcTproblème de Waring :

Montrer que tout nombre entier N est la so/nme d'un nombre /•, limité pour

chaque valeur de n quel que soit N, de puissances n""'"^' d'entiers positifs (-).

C.c théorème est établi maintenant pour n = -i( Fermât, Euler, Lagrange).

// = 4 (J. Liouville), n = 3 et 5 (E. Maillet), n = 6 (A. Fleck). La

méthode récente de M. Fleck, convenablement modifiée, s'étend, grâce à

des leiiimes de Cauchy et J. Liouville, au cas de n = 8.

(') L'invariant I, du second degré par rapport à ces dérivées est, par exemple,

^ otjÇ-j + (3
I

/• p-t- ySr- où a, [3, •/ sont des constantes; cf. Poincaré, Leçons sur ta

théorie de l'élasticité, p. 20.

{^) Le théorème étant supposé vrai pour une valeur de «^2, j'ai pu montrer

que /> ^/i -H I pour une inlinité de valeurs de N.

C. H., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 27.) i8j
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Soient a?, , .t.,, .

.

,, x^, entiers > o, et les sommes

(i) 2''-'Aj^,=^(.r,±:.r,±j:,±...±.r^)» (qip),

obtenues en prenant dans les parenthèses toutes les combinaisons y à ^ de

ces p quantités, et additionnant dans chaque combinaison les q quantités

dont ly — I ont été affectées des signes 4- ou — de toutes les manières pos-

sibles. Ay_, est de la forme

Si

G:= (V.,,), H

\ 1
/'

G + 2H est de la même forme que A^_|. Il se trouve que G + all peul

s'exprimer, pour/? ^ 5i, par une fonction linéaire homogène à coefficients

numériques et positifs de

(2)
^

A,, A,, A3, Aj, A, 8 et A-o

(au lieu de A ,„ on pourrait prendre A.,,,, A,,„, ... ou A,,j).

D'autre part, on conclut de lemmes de Cauchy et de J. Liouville que

Loule puissance quatrième d'entier 7n positif est de la forme--

—

'— (pour
?

p^5i)^ où o est un entier numérique positif qui n'a que deux valeurs

distinctes suivant que m est de la forme 4/* + li ou non. Tout nombre N
étant, d'après J, Liouville, la somme d'au plus 53 bicarrés d'entiers, est

alors une fonction linéaire, à coefficients rationnels, numériques et positifs

de plus petit dénominateur commun A, d'au plus 53 systèmes de quan-

tités (2) (A est un entier numérique).

Si A, = a'^'A, d'après (i), A,N est donc la somme d'un nombre limité de

puissances huitièmes; par suite, puisque tout entier est de la forme A, N -)- 0,

avec o^o^A, — i, et que l'unité est une puissance huitième, tout entier est

1(1 somme d'un nombre limité de puissances huitièmes d'entiers positifs.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur t'équation^ = ^- Note (
'

)

de M. E. HoLMGREx, présentée par M. Emile Picard.

1. Considérons une intégrale quelconque de l'équation -r-^ = --^. régu-

lière dans un domaine F du plan des œ, y, c'est-à-dire une intégrale z(iv, y)

qui est continue ainsi que les dérivées -y^, -r^ dans F. Je me propose de

caractériser la nature analytique d'une telle intégrale.

Considérons un point quelconque Xf,, j^ à l'intérieur de F et un segment

de droite parallèle à l'axe des y passant par ce point et situé complètement

à l'intérieur de F (défini par l'inégalité a'S^y'Sb). Alors l'intégrale z(.r^y)

pourra se développer dans le domaine défini par les inégalités \x — x^\<!^çt'',

aSySb (p sera défini ci-dessous) dans une série de la forme

où ç;(y)[= r(a-„, y)] et '^(j)] = "
"J"'

-^
' sont deux fonctions qui satis-

font aux conditions :

1. Elles ont des dérivées continues de tous les ordres dans l'intervalle

a<y<ù.
II. Ces dérivées satisfont aux inégalités

M I2 II iM h II

(3) |a,(«)(^)|<^, |,|ui(v)|<-J^>

où M et p sont deux constantes positives indépendantes de y situé dans

ledit intervalle (-).

Une fonction /(y) qui, par rapport à un intervalle aSy = b, remplit les

conditions 1 et 11 sera appelée dans la suite unefonction de l'espèce o(y) par

rapport à l'intervalle.

2. Considérons le domaine ABCD limité par deux segments de droite

parallèles à l'axe des x, AB{y=a) et CD(> = 6, è > a), et deux arcs de

(') Présentée dans la séance du 16 décembre iqoS.

(') Voir Arkiv for Malenalik, l. I, III et IV, 1904-1907, Stoctholm.
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courbe AC et BD définis par les équations a;^y,(r) et x ^y .-,(^y)^

^^^ 7.. 00) 7.2(7), Xi (j)» 7,2 (j) sont continues et /.(y) > y, {y) dans l'in-

tervalle a^y'S.b.

Posons le problème de former une intégrale zix,y) de (i) régulière

à l'intérieur de ABCD qui, sur chacune des courbes AC et BD, satisfait

à une condition d'une des trois formes

{/(y) 6'- P'(j') étant des fonctions données admettant des dérivées con-

tinues du premier ordre], et qui sur CD se réduit à une fonction donnée qui

concorde avec les autres données aux points C et D. Sans nuire à la géné-

ralité nous pouvons supposer que cette dernière fonction soit égale à zéro.

Formons l'intégrale

On peut toujours déterminer les fonctions $,(y) et ^^(y), de sorte

que z(^x^y) représente la solution de notre problème. On est conduit à dé-

terminer ces fonctions par un système d'équations intégrales du type de

M. Volterra6').

A l'aide de ces résultats on arrive à démontrer l'existence et à donner

des expressions pour les fonctions de Green qui correspondent à nos pro-

blèmes. La méthode de Riemann devient alors applicable. La démonstration

des résultats qui sont contenus dans les numéros suivants reposent sur les

formules qu'on obtient ainsi dans un cas limite (où l'une des courbes

tend vers l'infini).

3. Soit z-i^x^y') une intégrale régulière définie dans un domaine F; soient

AB un arc de contour de ce domaine et F, un domaine limitrophe à F le long

de AB. Si l'on sait trouver une intégrale s, (a;, y) régulière à l'intérieur du

domaine F -H F, et qui coïncide avec z{x^y^ dans F, nous dirons que5(ii7,j')

esX. prolongeable au delà de l'arc AB.

Supposons que l'arc AB soit défini par l'équation x = yi{y), où /^(j) est

une fonction holomorphe quand a'Sy'Sb. Alors la condition nécessaire et

(') \o'w Arkiv for Maleniatil,-, t. III, 1906; t. \\ , 1907.
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suffisante pour que :-(x,y) soit prolongeable au delà de l'arc AB est que

les valeurs que prend s(ir, y) sur chaque arc intérieur A'B de

AB(n'<7<6', a'>a, l^' < ù)

définissent une fonction de l'espèce o(y)par rapport à l'intervalle a'^y^b'.

4. A l'aide des résultats précédents on arrive à résoudre le problème de

Cauchy [pris dans le sens de M. Hadamard (')] pour une courbe réguliè-

rement analytique x = '/ (r) de l'espèce du numéro précédent, c'est-à-dire à

trouver les conditions pour qu'il existe une intégrale zÇr,y) de (1) définie

d'un côté de la courbe x^y^(y) et telle que z(j;,y) et "f^'- tendent

respectivement vers des fonctions données /(j) et g{y)- Si/(r) est une

fonction donnée quelconque qui admet une dérivée continue, on trouve que

g{y) doit nécessairement avoir la forme ( et cela suffit aussi)

{y-riY

où $(>') est défini par l'équation intégrale résolue par M. Volterra

/(7)=/ -^^Le *'>-'>' dr^,

'J.t Sy — 'n

et '•!'(/) est une fonction arbitraire de l'espèce (^(y) par rappoj-t à chaque in-

tervalle à Vintérieur de l'intervalle en question (').

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la définition de l'aire d'une portion de sur-

face courbe. Note de M. E. Cartax, présentée par M. Emile Picard.

Dans les définitions habituellement données de l'aire d'une portion de

surface courbe continue (et admettant un plan tangent variant d'une manière

continue), on fait intervenir des sommes de parallélogrammes situés dans

des plans tangents à la suii'ace. Il semjilerait jjIus naturel de considérciY

par analogie avec ce qu'on fait dans la définition de la longueur d'un arc de

courbe, des sommes d aires de triangles inscrits dans la surface. 11 est, en effet,

(') Princeton Lniversity Bulletin, 1902, ^\. Journal de Pliysique, 1907.

(^) Dans les Notes citées au 11° 1 j'avais résolu notre problème clans le cas spécial

X(7) = const.
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possible (le procéder ainsi, mais à la condition de prendre une précaution

essentielle qui me paraît devoir être signalée.

I. Pour poser le problème d'une manière précise, définissant une sur-

face (S) par les formules

; x=f{u, (.),

(0 • / = <?(«, ('),

OÙ les coordonnées rectangulaires (x, y, z) d'un point de la surface sont

exprimées en fonction de deux paramètres u et r, cjue rien ne nous empêche

de regarder comme les coordonnées rectangulaires d'un point dans un plan.

Nous supposerons les fonctions y, cp, '^ continues dans un domaine borné (D^

de ce plan, et admettant dans ce domaine des dérivées partielles du premier

ordre continues. A tout ensemble de points quarrable < E) contenu dans (D)
correspond sur la surface (S) un ensemble de points cjui constitue une por-

tion de surface (s).

Pour définir l'aire de (s), décomposons le plan des (a, i' ) eu

triangles abc et considérons ceux de ces triangles dont les trois sommets

appartiennent à l'ensemble (E). Les points A, B, C de la portion de sur-

face (ij (jue les formules (i) font correspondre auxjpoints a, b, c sont les

sommets d'un triangle inscrit dans (s). Nous considérerons la somme S des

aires de tous ces triangles A15G inscrits dans (s).

Donnons-nous enfin un angle a. aussi petit que nous voulons, maisfixé une

fois pour toutes.

Cela étant, l'intégrale double

-ly D(.A V) du di
,

étendue à l'ensemble (E) du plan des (u, c), jouit de la propriété sui-

vante :

.4 tout nombre positif t on peut faire correspondre un nombre h tel que, si

l'on décompose d'une manière quelconque le plan des (u, c) en triangles abc

dont chacun soit de diamètre (
'

) inférieur à h et, de plus, ait l'un au moins de

(') Le diamètre d'un triangle dont les sommets ont pour coordonnées («,, r,),

("25 ''2)1 ("3j l'sj sera la plus grande des six quantités

,'>,/ 3).
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ses angles compris entre y. et t. — v.,la somme ^ des aires de cettx des triangles

correspondants ABC qui sont inscrits dans (s) diffère de I de moins de t.

L'intégrale double I est donc la limite de la somme "V lorsqu'on considère

une suite de décompositions du plan des (u, c) satisfaisant à la condition que

le plus grand diamètre des triangles tende vers zéro et que chaque triangle ait

un angle au moins compris entre xetT.— a. Elle représente ainsi tont natu-

rellement ce qu'il convient d'appeler Vaire de la portion de surface {s).

II. Si on laissait de côté la condition que chaque triangle abc doit avoir

un angle compris entre a et t: — a, le théorème serait faux.

Considérons, par exemple, la calotte sphérique définie par les équations

OÙ U et V sont assujettis à Tinégalité

Décomposons le plan des ( u, c j en triangles isoscèles tous égaux entre

eux et ayant leurs bases parallèles; si la hauteur est infmiment petite du

troisième ordre par rapport à la base, la somme V des aires de ceux des

triangles correspondants qui sont inscrits dans la calotte sphérique aug-

mente indéfiniment quand la base commune des triangles tend vers zéro.

On doit cependant ajouter la remarque importante suivante : £ étant

donné, si tous les triangles abc sont de diamètre inférieur à un nombre //

suffisamment petit, la somme ^ correspondante est certainement supé-

rieure à I — £ (' ).

III. Cette remarque permettrait de donner de l'aire de (s) la définition

suivante, où n'intervient plus l'angle a :

Soit S (h) la borne inférieure de l'ensemble des sommes > correspondant

aux différentes décompositions du plan de (u, v) en triangles tous de diamètre

inférieur ou égal à h. L'aire de ( s) est la limite de -?(/*) quand h tend vers

zéro.

Cetle définition pourrait, semble-t-il, être étendue aux surfaces simple-

ment continues, obtenues en supposant que, dans les formules (i), les fonc-

(') \oir, sur ce point jjarliculier, H. Bairh, Leçons sur les théories générales de

l' Analyse, l. I, 1907, p. 210.



l4o6 ACADÉMIE DES SCIENCES.

lions continues /, ç, <\i n'admettent pas de dérivées partielles du premier

ordre continues. La portion de surface (s) aurait alors une aire si, pour

chaque valeur de h, S(h) était finie, et si, de plus, SiK) n'augmentait pas

indéfiniment quand h tend vers zéro. Mais il faudrait monlrer que, si {s)

et {s') sont deux portions de la surface (S) admettant chacune une aire et

n'ayant aucun point commun, la portion {s" ) formée par l'ensemble des

points de {s) et de {s') admet encore une aire égale à la somme des deux

premières ; or cela n'est pas évident.

IV. Le théorème fondamental énoncé dans cette Note se démontre

immédiatement à l'aide du lemme suivant, facile lui-même à démontrer.

Faisons correspondre à tout point de coordonnées rectangulaires (a, (')

appartenant à un certain domaine borné (U) du plan des (m, v) le point

du plan des (a:;, y) dont les coordonnées rectangulaires sont définies par les

formules

les fonctions /"et s étant continues dans (D) et admettant dans (D) des

dérivées partielles 'du premier ordre continues. A tout nombre t on peut

faire correspondre un nombre h tel que, si abc est un triangle quelconque

du plan des (»,('), ayant ses trois sommets dans (D), ayant un diamètre

inférieur à h et ayant au moins un angle compris entre x et- — a, on a

l'inégalité (où les aires ont un signe )

aire ABC _ / D (/, y)
"

aire alic \ D ( «, i^)
<

On a désigné par ( tt-
' '

) lavaleur du déterminant fonctionnel de /"eto
» ^ \D ((/,()/„ •'

'

pour un (juclconque des sommets du triangle abc.

Ce lemme, susceptible d'extension facile dans le cas d'un nombre quel-

conque de variables, permettrait de faire simplement la théorie du change-

ment de variables dans les intégrales multiples.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions inverses des fondions entières.

Note de M. Pierre Iîoutroux, présentée par M. Painlevé.

J'ai énoncé {Comptes rendus, 28 octobre 1907) quelques résultats relatifs

aux singularités transcendantes de la fonction oc(\), inverse d'une fonction
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entière Y{x). J'ai dit que ces singularités étaient (du point de vue d'une

classification que j'ai donnée ailleurs) des singularités de première espèce.

Je voudrais aujourd'hui analyser d'un peu plus près ces singularités ainsi

que les propriétés correspondantes de Y (a;).

1. Les langues; leur classification. — Soit ï] une singularité transcen-

dante de a?(Y); il existe, dans le plan des x, une infinité de chemins conti-

gus, d, s'éloignant vers l'infini et sur lesquels Y tend vers y]. Faute d'un

terme meilleur, j'ai appelé langue l'ensemble des chemins </contigus. J'ap-

pellerai, pour préciser, langue finie toute langue dans laquelle Y tend vers

une limite finie r,, et langue infinie toute langue où Y devient infinie. Cela

posé, nous distinguerons les types de langues suivants :

Premier type. — Langue 4^ dans laquelle Y tend v£rs 7] en s'enroulant un

nombre arbitraire de fois (fini ou infini) autour de ce point, mais sans tour-

ner (') autour d'une infinité de points critiques algébriques convergeant

vers Yj. Dans une telle langue il existe une infinité de chemins infinis d le long

desquels Y passe par les mêmes valeurs (suit, par exemple, un même rayon

aboutissant en y]). — Dans ces conditions, le point rj est pour la fonction j;_(Y)
un des points que j'ai appelés points directement et non indirectement cri-

tiques (^). Un tel point ri peut être point limite de points critiques algébriques

en même temps que point logarilhmique ; mais alors les permutations opérées

autour des points critiques algébriques constituent des impasses (en d'autres

ternies on ne peut, au voisinage de y], obtenir une infinité de déterminations x
nouvelles à moins de décrire directement autour der\ la suite infinie de tours

qui effectue les permutations définissant {\ comme point logarithmique).

Deuxième type. — Langue 4^ dans laquelle Y ne peut tendre vers le

point Y] à moins de s'enrouler une infinité de fois autour de ce point en tour-

nant autour d'une infinité de points critiques algébriques convergeant vers-/].

Dans une telle langue il existe une infinité de chemins infinis d le long des-

quels Y passe par les mêmes valeurs (suit, par exemple, une même spirale

(') Précisons ce que nous entendons pai- « tourner autour d'un point critique Y)y »

Soit r un cercle de centre Y) qui ne contienne aucun point transcendant autre que yj-

Je suppose que, d'une manière quelconque, on ait construit un système de coupures

joignant au contour F les points critiques situés dans F, ces coupures ne s'enroulant

pas une infinité de fois autour d'un de leurs points et ne se coupant pas entre elles.

Tourner autour de Yiy, c'est décrire un lacet fermé qui franchisse une J'ois la coupure y),-

et ne rencontre aucune autre coupure.

(^) Leçons sur les fonctions déjinies par les équations différentielles du premier

ordre.

C. R., 1907, 3' Semestre. (T. CXLV, N" 27.) lb6
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aboutissant en yj). — Dans cette condition, le point r\ est pour la fonction

a; (Y) un des points quej'ai appelés points indirectement critiques depremière

espèce. (Les permutations qui s'opèrent au voisinage de yj se laissent ranger

en série unilinéaire). — Les fonctions entières ne sauraient présenter des

langues infinies du deuxième type.

Troisième type. — Langue ^dans laquelle Y tend vers y] en tournant

autour d'une infinité de points critiques algébriques convergeant vers y],

mais sans s'enrouler nécessairement(') une infinité de fois autour de y\.
—

Dans ces conditions, y] est encore, pour x (Y), indirectement critique et

point de première espèce (d'après le théorème que je rappelais en commen-
çant). — Le troisième type se présente comme un type limite séparant le

second du premier type.

Langues doubles. — Langue ^ dans laquelle se trouvent des chemins d

sur lesquels Y tend vers yi sans tourner autour d'une infinité de points cri-

tiques algébriques convergeant vers y], — et aussi des chemins r/, sur les-

quels Y tend vers y] suivant un chemin spécial, en tournant autour d'une

infinité de points critiques convergeant vers y). — Dans ces conditions, yj est

pour 37 (Y) point directement et indirectement critique (point de première

espèce de la deuxième sorte). — Les langues doubles, comme les langues

simples, pourront être réparties entre divers types. On reconnaîtra

d'ailleurs que les fonctions entières ne sauraient présenter des langues

doublesfinies.

Cela posé, du fait que tous les points transcendants de x(Y) sont de

première espèce, il résulte que toute langue présentée par Y (a?) est double

(infinie) ou appartient à l'un des trois types de langues simples que nous

avons définis.

2. Frontières d'une LANGUE (-). — Soit d'abord 4^une langue du premier

ou du second type. Traçons un petit cercle S arbitrairement petit de centre y).

On constate que si l'on tourne indéfiniment sur o (à partir d'un point Y et

de déterminations initiales convenables) soit dans le sens positif, soit dans

le sens négatif, on engendre deux infinités différentes de déterminations de

x[\). Appelons d' , d" les deux chemins infinis décrits par x dans son plan

lorsque Y tourne de la manière indiquée : faisant tendre le rayon de o vers o,

(') Mais il n'existe pas une infinité de chemins infinis d difTérents le long desquels

Y décrit une même courbe ne s'enroulanl pas une infinité de fois autour de y).

(-) Pour me borner aux cas fondamentaux, je néglige ici le cas exceptionnel des

langues du tioisiéine type.
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nous appellerons les ligfnes d' et d" lignes frontières de la langue ^. L'en-

semble de tous les chemins d' contigus forme une languette d'indétermina-

tion, de même que l'ensemble de tous les points r/" contigus.

Dans le cas où 4^ est une langue double, on est amené à mouvoir Y, non

plus sur le contour S, mais sur un chemin plus compliqué qui opère une

infinité de permutations à l'intérieur de 0. On obtient alors encore les che-

mins r/', fi?", le long desquels Y reste indéterminée, mais Y n'est plus bornée

sur ces chemins.

3. Langues contiguës. — On appelle langues contiguès àenx langues qui

ne^sont séparées que par une languette d'indétermination. On aura alors la

proposition suivante : toute langue contiguë à une langue finie i^d'une fonc-

tion entière) est une langue infinie.

k. Exemples. — Je signalerai, en fait d'exemples, ceux que fournit la fonction (')

S+ ), . 2+ X
—r— '''

- ' -^ .

Z:=Xc '^ cosa;— i{i.-\-\)e ' s'mx,

fonction intéressante, parce qu'elle donne lieu à une discussion de tous points sem-

blable à celle qu'on fait sur les intégrales de l'équation différentielle

(l) ZZ' =^ OI-xX -\-^^Z -\- OL^X^+ . . .

au voisinage de la singularité xz=:o. Séparons dans X~' la partie réelle de la partie

imaginaire en posant X~' = a -(- (3 J, et distinguons les cas suivants : i°a>o: l'ori-

gine est pour d;(Z), point directement et non indirectement critique; on a (dans le

plan des x) une langue finie du premier type; 2° a < o, (3 p!^ o : l'origine est pour

a;(Z), point indirectement critique de ])remière espèce; on a une langue du deuxième

type; 3° a = o, (3 jz^ o : on a une langue du troisième type
;
4° « < o, (3 = o : l'origine

n'est plus transcendante pour .r(Z); les points critiques qui, pour (3 7^ o, conver-

geaient vers Z = o, convergent maintenant vers tous les points d'une courbe fermée

si (3 est irrationnel, et vers un nombre fini de points (comme cela arrive pour arcsinj")

si p est rationnel. '

MÉCANIQUE. — Sur la Statique de la ligne défurmable.

Note de MM. Eugèxe et François Cosskkat.

La statique des corps déformables a jusqu'ici reposé sur ce qu'on appelle,

dans la Mécanique classique, le principe de solidification, et sur le concept

a priori àe force statique. Ce?,i a posteriori (^ue l'on exprime hypolhétique-

(') Je me suis servi de cette fonction, dans les Leçons citées ci-dessus, pour unifor-

miser les intégrales de l'équation (i) au voisinage de x :=: o.
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nient l'efTort en fonction de la déformation, généralement en se plaçant dans

le cas très particulier d'un état infiniment voisin de l'état nnturel; l'arbi-

traire de la relation ainsi établie, appelée toi de Hooke s'il s'agit de la défor-

mation infiniment petite des solides, et relation supplémentaire s'il s'agit de

la déformation quelconque des fluides, est seulement limité par la condition

de respecter le principe de la conservation de l'énergie. En procédant dans

l'ordre inverse, suivant la méthode que nous avons indiquée dans [nos notes

précédentes, la force statique n'apparaît plus avec le caractère métaphy-

sique contre lequel Carnot s'élevait déjà il y a un siècle, mais elle reçoit

tout de suite une définition construite comme celle que nous avons fait cor-

respondre, dans la dynamique du point, à la deuxième loi du mouvement

de Newton; le principe de solidification, remplacé par l'invariance, dans le

groupe euclidien, de l'expression que nous appelons Vaction, prend une

forme qui peut être transportée dans toutes les parties de la Physique; enfin,

dès le début, le problème statique peut être abordé dans toute sa généralité,

sans qu'il soit nécessaire de le restreindre à la considération de deux posi-

tions infiniment voisines.

Envisageons la ligne déformable telle que nous l'avons précédemment

définie. Si s^ est l'arc de la ligne dans l'état non déformé, et ^, y), *C, p, q,

ries vitesses géométriques de translation et de rotation du trièdre Mœ'y' z'

adjoint à chaque point M(a;, y, s) dans l'état déformé, l'action de déforma-

tion est l'intégrale portant sur une fonction W de 5„, \, yj, "(, /o, q, r, qui est

invariante dans le groupe euclidien. La variation de cette action intro-

duit, relativement au trièdre Mx'y'z', l'eifort de déformation (F', G', H')

et le moment de déformation (l'.J', K'), qui sont exprimés par les for-

mules !<'=—-, G = -r— , H'= -^p-, 1= —— , J'= -3—, K'= —— ; elle
£*^ dn rfÇ dp dq ôr

conduit en outre à défîîiir la force et le moment extérieurs par des équa-

tions qui en traînent celles que Lord Kelvin et Tait ont prises pour base de

leurs recherches et qui, moyennant les notions d'effort de tension, d'effort

tranchant, de moment de torsion et de moment fléchissant, donnent très

naturellement des théorèmes tels que ceux de Poisson et de M. Maurice

Levy. Enfin, la notion d'énergie de déformation résulte de celle du travail.

L'exposition précédente est toute semblable à celle que nous avons déjà

fait connaître pour la dynamique du trièdre et du corps invariable, l'arc ^o

jouant ici le rôle du temps /; cette simple constatation fournit immédiate-

ment la généralisation de l'analogie bien connue de Kirclihoff. De ce que la

variation de l'action est nulle pour tout déplacement euclidien, résulte le
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théorème de Varignon, qui est analogue au théorème de Saint-Guilhem et

exprime en définitive le principe de solidification. La formule qui nous sert

de point de dépari et la considération de la forme normale des équations

conduisent aux théorèmes de Castigliano, où intervient l'expression qui cor-

respond à l'énergie cinétique.

Indiquons, pour terminer, comment la théorie précédente permet de

rassembler, à titre de cas particuliers, tous les résultats obtenus depuis

D. BernouUi et Euler sur la statique de la ligne déformable ; les plus impor-

tants ont leur véritable origine dans les notions de triédre caché et d^action

W cachée. Dans l'étude de la ligne déformable, il est naturel de porter l'at-

tention d'une façon particulière sur la courbe dessinée par cette ligne, non

seulement pour les diverses formes de la fonction W, mais lorsque, établis-

sant entre les arguments de W des relations, on laisse ignorée en quelque

sorte la fonction qui a servi de point de départ ou même la fonction résul-

tante. Cette dernière notion peut s'interpréter par la considération des

déforméesparticulières de la ligne déformable générale ; mais il est important

aussi de l'envisager comme ont fait Lord Kelvin et Tait pour les liaisons

dans la Dynamique classique, ainsi que suivant la méthode de Lagrange,

cette dernière conduisant immédiatement à des équations canoniques, pour

des formes appropriées des données.

La ligne que Lagrange qualifie de « fil flexible et en même temps exten-

sible et contractible », qui a été étudiée de nouveau par Lamé et par

M. Duhem, correspond au cas où W est une simple fonction de *„ et de

^^ -I- y|" -h C' ; en assujettissant en outre ^, y], (^ à la relation ^^ -1- yj- -1- î^* = i

,

et introduisant la notion d'un W complèlement caché, on obtient la ligne

flexible et inextensible de la Mécanique classique.

Considérons encore le cas où l'on a yj = o, '( = o, l'axe Ma?' du trièdre

Wx'y' z restant alors constamment tangent à la ligne déformable; si l'on ne

veut envisager que la valeur W, prise par ^\ pour y] = o, '( = o, les quan-

tités G', H' se présentent comme des auxiliaires ; leur élimination conduit à

ce résultat intéressant qu'en désignant par w l'angle de Mj' avec la normale

principale de la courbe (M) et en introduisant l'expression de W, au moyen

des dérivées des trois premiers ordres de .r, y, :; par rapport à 5^, de w et de

-r-> on est amené à un système d'équations qui a de nouveau son origine dans
CISq

le calcul des variations. Les mêmes considérations s'appliquent encore quand

on particularise davantage, en supposant, par exemple, ^ = i , •/] = o, C = o,

puis ^ = 1, y] = o, ^ = 0, y:=o; la première particularisation donne la
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ligne déformable que I^ord Kelvin et Tait ont étudiée en se plaçant surtout

au point de vue de la déformation infiniment petite. Si maintenant, avec les

hypothèses précédentes, on donne àW des formes convenables, on retrouve

les diverses lignes déformables, envisagées par Lagrange, Binet, Poisson,

qui ont fait l'objet des études analytiques de Wantzel, Saint-Venant,

J. Bertrand, Hermite
;
plus spécialement, on rattache ainsi au point de vue

très général que nous avons adopté l'idée en apparence très différente que

D. Bernoulli et Euler s'étaient faite du problème de la ligne déformable;

c'est cette dernière, comme on sait, qui a inspiré plus tard Sophie Germain

et Poisson dans leurs recherches sur les surfaces élastiques.

PHYSIQUE. — Sur les variations des bandes d'absorption des sels de didyme

et d'erbium dans un champ magnétique. Note de M. Jean Becquerel,

présentée par M. H. Poincaré.

On a vu précédemment que sous l'influence d'un abaissement de tempé-

rature les bandes d'absorption des corps solides et des solutions deviennent

plus fines ou se résolvent en composantes. L'observation des spectres de

divers sels de didyme et d'erbium, à la température de l'air liquide, a

montré que ces corps possèdent de nombreuses bandes variables dans un

champ magnétique.

Le sel dissous dans l'un des divers alcools ou dans un mélange d'eau et

d'alcool est renfermé dans un tube de 3™™, à l'intérieur d'un autre tube, à

enceinte de vide, contenant de l'air liquide. La solution solidifiée est tra-

versée, entre les pôles d'un électro-aimant, par un faisceau lumineux paral-

lèle au champ magnétique. Un rhomboèdre de spath disposé devant la fente

du spectroscope, et précédé d'une lame quart d'onde, permet d'obtenir

dans l'oculaire deux plages contiguës et d'analyser à la fois deux vibrations

circulaires inverses. Lorsque le champ est excité, les bandes sensibles se

déplacent en des sens opposés dans les deux plages et le léger balancement

qu'on observe en inversant plusieurs fois de suite le sens du champ permet,

sinon de mesurer les très faibles déplacements, du moins d'évaluer leur

ordre de grandeur.

Les bandes correspondant à des inbrutions circulaires de même sens ne sont

pas toutes déplacées du même côté; l'effet, même s'il est de sens inverse au sens

observé pour toutes les raies des vapeurs, est du même ordre de grandeur que le

phénomène de Zeeman.
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Nitrate de néodyme. — Les résultats relatifs aux solutions de nitrate de néodyme

ont été exposés dans une Note récente (9 décembre). On a vu que la sensibilité des

bandes à l'action d'un champ magnétique est indépendante du solvant et ne parait pas

influencée par l'addition d'un corps très magnétique (perchlorure de fer).

La séparation des bandes en deux composantes correspondant à des vibrations cir-

culaires inverses ne peut être obtenue que dans un corps isotrope ou un cristal uniaxe

dont l'axe est orienté parallèlement au champ; dans ces conditions, avec le nitrate de

néodyme non dissous, on observe seulement les élargissements et dédoublements dissy-

métriques des bandes très fines du groupe situé vers 6251^!^.

Chlorure de didynie. — Le chlorure de didyme en solution dans l'alcool méthy-

lique possède plusieurs bandes variables. La plus sensible est la bande 6091^1^,6 (élec-

trons -H, décalage ol^l^,ii pour i4ooo gauss) et il est intéressant d'observer que dans

la parisite (carbonate de Ce, La, Di avec Ca et FI) la bande la plus sensible se trouve

à peu près à la même place et subit un effet de même sens environ deux fois plus

grand.

Dans le vert se trouve un groupe dont trois bandes sont très nettes et intenses

(5'2oS^!^,7; 5221^1^; 522!^f^,5). La bande 52ol^!^,7 (électrons — ) donne un décalage évalué

à ol^l^,o4 pour i4ooo gauss; la bande voisine (— ) se déplace plus faiblement et la

bande 522l'-C-, 5 n'a pas paru sensible.

Dans le groupe jaune-vert, on observe trois bandes variables : 576H-M-, i(-t-, décalage

environ o!^!^,o4), 5781^1^,7 (— ) et 5791*1^,6 (—). Enfin deux fortes bandes situées vers

68ol^S^ et correspondant à des électrons négatifs donnent entre leurs composantes des

décalages de ol^l^, 06 à o^V-^o'j.

Toutes ces bandes se retrouvent légèrement déplacées avec les solutions dans l'alcool

éthylique ou dans l'eau additionnée d'alcool. Leurs déplacements dans un champ ma-
gnétique paraissent invariables.

Mélanges de chlorure et de nitrate de didyme. — L'addition de petites quantités

de nitrate de didyme à une solution de chlorure affaiblit très rapidement plusieurs

des bandes les plus intenses (.52o!^l^,7, 5221^1^,5, 5721^1^,7, 57/4!^'^, 5, 576l^!^,i); ces bandes

deviennent très faibles ou disparaissent dans un mélange de 5 de chlorure, 5 de nitrate

pour 100 d'alcool méthylique.

La bande 522!^1'- se conserve dans le mélange et dans le nitrate pur.

Au fur et à mesure qu'on augmente la proportion de nitrate, des bandes nou-

velles appai-aissenl (522l^t'-,9, 5231*!^, 5, 577(^(^,7; 38i!^l^,4, dans un mélange de 7,5 de

chlorure, 2,5 de nitrate pour 100 d'alcool méthylique). La bande 3221^1^,9 (électrons —

,

décalage o,o5) auginente constamment et constitue dans le nitrate pur la bande la

plus intense du groupe vert et la plus sensible au champ; la bande 523i'-H-, 5 (élec-

trons — ) et la bande 58iH-i^,4 (électrons -|-), après être passées par un maximum d'in-

tensité, se retrouvent également dans le nitrate, mais sont très affaiblies.

Enfin l'addition d'eau à la solution alcoolique de nitrate pur fait apparaître quelques

bandes de la solution de chlorure, en particulier la bande ^loV-V-,

On peut donc suivre chacune des bandes dans ses transformations succes-

sives : les déplacements dans un champ magnétique paraissent toujours indé-

pendants de ces transformations

.

;'0 ,ar

\C2 . V
-^
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Sulfate de didyme. — Le sulfate étant insoluble dans un mélange d'eau et d'alcool,

on observe dans le sel solide, comme précédemment dans le nitrate, les élargissements

ou dédoublements des bandes fines du groupe orangé (ôaôl^H-).

Oxalate, fluorure et autres sels de didyme insolubles. — Les spectres de ces sels

peuvent être examinés en mettant la matière pulvérulente en suspension dans l'alcool

et solidifiant la masse. Aucune bande n'a paru sensible au champ : il est probable que
les bandes ne sont pas assez fines pour que les élargissements soient visibles.

Chlorure d'erbium. — Les bandes suivantes se déplacent dans un champ magné-
tique ; lii']^^ (électrons —, décalage environ o,i pour i^ooo gauss); 4881^1^ (

—
);

523i^!^,8 (-t-, décalage 0,08); 54 iW- i — ).

Les principales conclusions de ces recherches sont les suivantes :

i" La variabilité des bandes d'absorption dans un champ magnétique,

primitivement observée dans le corps possédant les bandes les plus fines,

le xénotime, puis plus difficilement dans la tysonite, pouvait paraître un fait

exceptionnel. L'emploi des basses températures a permis d'étendre les pre-

miers résultats à d'autres cristaux (parisite, apatite), puis à divers sels

solides ou dissous. La généralité du phénomène apparaît donc maintenant

et on l'observerait sans doute dans la plupart des corps possédant l'absorp-

tion sélective si l'on pouvait abaisser la température suffisamment pour ob-

tenir des bandes assez fines. L'agitation thermique semble en effet la prin-

cipale cause de perturbation des mouvements des électrons absorbants : il

faut donc, pour étudier dans les meilleures conditions les vibrations entre-

tenues par la lumière, chercher à supprimer les autres mouvements.
2° Le changement de période, sous l'influence du magnétisme, des cor-

puscules produisant une bande, a paru, dans les expériences actuellement

réalisées, indépendant de la température ainsi que des conditions qui modi-

fient plus ou moins la bande considérée. La grandeur du déplacement d'une

bande dans un champ déterminé semble donc une propriété caractéristique du

système oscillant.

3° La variabilité du sens dans lequel se déplacent les bandes correspon-

dant à des vibrations circulaires de même sens est un résultat remarquable

et inattendu. Dès les premières observations, j'avais éniis l'hypothèse, ou

d'une inversion du sens du champ à l'intérieur de certains atomes, ou de

l'existence de corpuscules chargés positivement. L'hypothèse de l'inversion

a été préconisée par plusieurs physiciens, mais elle soulève bien des diffi-

cultés et l'invariabilité des déplacements ne semble pas favorable à cette

manière de voir. Je pense donc qu'il sérail actuellement prématuré d'affirmer

aussi bien que de nier l'existence des électrons positifs ; toutefois il n'est

pas sans intérêt de remarquer que si les phénomènes magnéto-optiques
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dans les cristaux el les sels de terres rares avaient été observés avant lu dé-

couverte de la radioactivité et de l'effet Zeenian, personne n'eût alors hé-

sité, en rapprochant ces phénomènes de l'effet Hall, à affirmer l'existence

simultanée d'électrons positifs et négatifs possédant des masses du mèini'

ordre de grandeur.

CHI.MIE PHYSIQUE. — Spectrophotométrie, viscosimétrie el signes électriques

des solutions. Note de M. Chari.ks Hkxrv, présentée par M. Dastre.

Dans une Note récente (aS novembre 1907), MM. André Mayer, G.

Schaeffer et E. Terroine démontrent par l'observation directe (|ue l'addition

de traces d'alcah à une suspension ultramicroscopique augmente la gran-

deur des granules coUoïdaux si la solution est positive, la diminue si la solu-

tion est négative, l'addition d'acide produisant l'effet inverse. Imi raison de

la concordance de ces faits avec certaines conséquences des théories ciné-

tiques (concordance qui ressortira de la présente Note) il est légitime de

penser que cette règle est vraie pour tous les agrégats moléculaires. C'est

précisément sur des modifications du volume de ces agrégats dans des solu-

tions et du volume des granules de suspensions colloïdales, modifications

obtenues par des traces d'acide (d'eau de chlore, en l'espèce), que j'ai fondé

une méthode générale de préparation de colorants nouveaux (').

J'ai étudié au spectrophotomètre l'innuence de petites doses d'eau de

chlore sur le bleu méthylène (suspension colloïdale) et sur l'auramine

(cristallisée), puis, sur le ponceau cristallisé, l'action de grandes doses,

croissant environ de -^^ à -pi^. On peut résumer le phénomène général,

pour ces deux ordres de solutions, en disant (|ue le chlore avive, aux petites

doses, les couleurs impures et, aux plus grandes doses, diminue l'intensité

des \ principaux, faisant virer la couleur primitive vers les À qui avaient

dans cette couleur la plus petite intensité.

Que la décoloration de la masse colorée soit partielle on totale, je montre (et ceci

est d'accord également avec une des conclusions de la Note précitée) qu'il n'y a pas

là, en général, de pigments représentant des combinaisons chlorées ou des produits

(') J'ai communiqué au groupe zoologique de l'Inslilut général psychologique (/bul-

letin, n° 5, séance du i""' juillet 1907) les résultais qui intéressaient un pioblème de

technique hi>tologique posé par Ernest Solvay; j'ai gi'néralisé le procédé (Bévue gé-

nérale des matières cdorantes, octobre 1907) en greffant sur les pigments moilifiés

par des traces de chlore des colorations de milieux troubles, obtenues par l'addition à

la solution chlorée d'un vernis complexe à base de gomme laque.

C. R., 1907, V Semestre. (T. C\LV, N° 27.) 1^7
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d'oxydalioii. J'ai cherché inutilement sur divers produits à mettre en évidence la dis-

location de la molécule colorée par le chlore ou la combinaison du chlore avec le

noyau : par exemple, pour l'auramine virée par l'action du chlore il n'a pas fallu

moins de trente lavages successifs pour en éliminer le chlore; à partir de là, le nitrate

d'argent n'indique plus la moindre trace de chlore; l'analyse élémentaire n'en décèle

pas la moindre addition à la molécule; cependant le virage persiste dans la poudre

recueillie après évaporation du solvant.

On change la couleur d'un pip^nient en lui ajoutant du blanc, car de cette

manière les plus petites intensités des À augmentent relativement plus que

les autres; en ajoutant du gris par dilution, c'est l'inverse qui se produit.

Aux doses élevées d'eau de chlore, lorsque la portion décolorée par l'eau de

chlore devient prépondérante sur la portion purifiée, c'est bien le change-

ment de coloration par addition de blanc qui détermine les virages de mes

teintes, car nous voyons les teintes virer précisément vers les 'K représentés

dans le spectre de la couleur primitive par les plus petites intensités; en

même temps, la couleur principale diminue d'intensité. Or cette absorption

et ce virage, qui correspondent en gros à une déformation de la courbe

spectrophotométrique à la fois par division des ordonnées y dans un rapport

constant et par addition à ces mêmes ordonnées d'une quantité constante,

ne peuvent s'expliquer qu'en admettant que le chlore produit dans mes sus-

pensions colloïdales et mes solutions des grains dont les dimensions sont

plus petites que la longueur d'onde (') : les granules des premières sont

donc diminués de volume, les agrégats moléculaires des secondes, augmen-

tés. Les colorants obtenus ainsi sont des colorants modifiés par diffraction.

Ces déductions sur l'accroissement du volume de l'agrégat moléculaire

pour les solutions que j'avais étudiées et sur la diminution du volume du

granule, dans le cas des colloïdes, ont été remarquablement confirmées par

les mesures de viscosités des solutions. La théorie cinétique des gaz nous

apprend que la viscosité augmente quand le diamètre des molécules diminue

et inversement. Mes solutions de produits cristallisés, sous l'action de doses

croissantes de chlore, devaient donc diminuer de viscosité, tandis que mes

suspensions colloïdales, dans les mêmes conditions, devaient augmenter de

viscosité. C'est ce que l'expérience a nettement démontré.

Le chlore, ajouté à l'eau, en diminue d'abord la viscosité et augmente les mouve-
ments browniens; à des doses un peu plus ferles, la viscosité tend à grandir. L'am-

moniaque agit comme l'eau de chlore sur la viscosité de l'eau. Les granules sont ani-

(') Un grand nombre de cristaux colorés deviennent blancs quand ils sont porphy-

risés.
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mes de mouvements browniens : ceux-ci sont dus au bombardement des molécules

liquides; or la théorie montre que le chemin moyen parcouru par une particule, c'est-

à-dire les chocs contre cette particule augmentent quand la viscosité diminue. A cette

diminution de viscosité du milieu doivent donc correspondre une tendance au cisail-

lement du granule et aussi des chances d'agglutination.

L'avivage de la matière colorante par des traces d'eau de chlore, variables suivant

le produit, est général pour les couleurs dérivées des thiazines, des oxyazoïques, des

rosalinines et des azines; il est insensible pour les couleurs diamines et les couleurs

azoïques, beaucoup plus pures. 11 est évident que ce fait est lié à une séparation, à

l'état de suspensions, de la couleur principale et des impuretés : tandis qu'à petites

doses le chlore ne décolore qu'une portion négligeable de la couleur principale, il

décolore complètement la masse relativement petite des impuretés : de là l'avivage.

Les déductions que la théorie cinétique permçt de tirer du sens des

variations de la viscosité des solutions en présence de traces d'acide ou

d'alcali sont concordantes jusqu'ici avec les observations de MM. André

Mayer, G. SchaefTer et K. Tcrroine. L'auramine, le ponceau, l'induline, le

bleu d'aniline, etc., dont les viscosités décroissent par l'acide, dont les

agrégats doivent donc augmenter de volume, sont des solutions négatives.

Le bleu méthylène, la fluorcscéine, l'éosine, la nigrosine (pure), etc., dont

les viscosités grandissent, dont les agrégats doivent diminuer de volume,

sont des solutions positives. La viscosité de l'hydrate de fer colloïdal (po-

sitif), après une légère décroissance, grandit continûment. Une solution

alcoolique d'urée, qui a sa viscosité augmentée par une trace de chlore et

diminuée par une trace d'ammoniaque, est nettement positive. Le bleu de

méthylène et la nigrosine ont leurs viscosités diminuées, le ponceau a sa

viscosité augmentée légèrement par l'ammoniaque. Il paraît donc possible

de prévoir le signe électrique d'après le sens des variations de la viscosité

en présence de traces d'acide ou d'alcali.

MAGNÉTISME. — Chaleur spécifique et champ moléculaire des substances

ferromagnétiques. ÎNole (') de M. Pierre Weiss, présentée par

M. J. Violle.

L'énergie mutuelle des aimants élémentaires contenus dans i"" de sub-

stance ferromagnétique est

E=--H,„l = --Ni^

(') Présentée dans la séance du '>.?> décembre 1907.
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OÙ H„, ost le champ moléculaire, appelé précédemment champ intérieur ('),

[ rinlensité d'aimantation à saturation et N un coefficient constant. Lorsque

la température s'élève, l diminue; il faut donc, on dehors de la chaleur

nécessaire à l'élévation de température, fournir l'énergie de désaimanta-

tion, c'est-à-dire ajouter à la chaleur spécifique un terme magnétique :

OÙ J est l'équivalent mécanique de la calorie. Le coefficient N se déduit de

la constante de Curie (^). Par suite de l'énormité des champs moléculaires

(plusieurs millions de gauss), C'„ est du même ordre de grandeur que les

chaleurs spécifiques.

La ligne brisée supérieure représente, pour le nickel, les chaleurs spéci-

Aq
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citîqiies vraies; la ligne brisée inférieure représente le terme magné-

tique C'„. Celui-ci tombe brusquement à zéro à la température de

disparition du ferromagnétisme spontané.

La discontinuité C'^, se déduit magnétiquemcnl des expériences de Pierre

Curie pour le fer, d'expériences nouvelles pour le nickel et la magnétite.

Pour la détermination calorimétrique, j'ai utilisé les expériences très pré-

cises de M. Pionchon sur le fer et des expériences nouvelles, faites à ma
demande par M. Paul iN. Beck, sur le fer, le nickel et la magnétite. On a :

Magriéliquemeut. Calorimétriqueiiient.

Fer.

=: 753 -t- 373» h ^738-1- 273°

Nickel.

H =376 + 273° 9 ~ 376 +273°

(_.,„ = 0,023 L.,„ 1^^0,027

Magnétite.

= 588 4- 273» B ~ 58o -1- 273»

Çj„= o,o48 C^r^o,oao

La concordance est aussi satisfaisante que le degré de précision des

mesures le permet.

L'hypothèse du champ moléculaire rend donc compte, quantitativement,

de l'anomalie des chaleurs spécifiques des substances ferromagnétiques.

ÉLECTROCHIMIE. — Réduction èicctrolytique de l'indigo. Note

de M. Henri Chaumat, présentée par M. A. Haller.

l. La réduction de l'indigo bleu, en vue de son application à la teinture,

se fait actuellement soit par des procédés de fermentation, soit par des pro-

cédés purement chimiques.

Je me suis demandé s'il ne serait pas possible d'utiliser, pour cette réduc-

tion, l'hydrogène dégagé dans un phénomène éleclrolytique (').

Si l'on soumet à l'électrolyse une dissolution aqueuse de carbonate de

soude, par une action secondaire bien connue, il se forme à la cathode 2""°'

de soude caustique pendant qu'il se dégage, 2** d'hydrogène. De l'indigo

(') A noire connaissance, une seule tentative sérieuse a été faite dans cette voie

par la maison Meister Lucius el Briining et C'"' de Hocsctit (brevet allemand 1902).

Mais dans ce procédé on obtient la réduction de l'indigo en suspension dans le bain

par une action secondaire (production électrolvtique préalable d'hydrosulfite de

sodium ).
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bleu en poudre fine mis en suspension dans le compartiment cathodique

n'est pas réduit par l'hydrogène qui s'y dégage. Cela pouvait tenir à ce que

l'hydrogène ne rencontrait les grains d'indigo que lorsque ses ions s'étaient

déjà soudés à l'état de molécules et qu'il était ainsi dépourvu des affinités

spéciales qui caractérisent l'étal naissant.

J'ai pensé alors qu'on obtiendrait un résultat en forçant l'hydrogène à se

dégager sur l'indigo même. Et j'ai employé le dispositif suivant :

II. De rindigo en poudre très tiiie est inlimement mélangé à une poudre conductrice

quelconque en grains un peu plus grossiers, du graphite en poudre, par exemple. Le

mélange étant fait, chaque grain de graphite est plus ou moins enrobé d'indigo. Ce
mélange est tassé, autour d'une àme conductrice en charbon, dans un sac de toile.

Le tout constitue une électrode qu'on relie au pôle négatif d'une source et qu'on plonge

dans la dissolution aqueuse de carbonate de soude. L'anode est dans un autre compar-

timent du voltamètre et peut être quelconque.

Dans ces conditions, la réduction se produit et l'on peut obtenir facilement dans le

compartiment cathodique uue solution très concentrée d'indigo blanc avec un rende-

ment de 3o à 4o pour loo rapporté à la quantité d'électricité.

III. Remarquons que pendant qu'il se dégage 2"' d'hydrogène à la

cathode, c'esl-à dire la quantité d'hydrogène nécessaire à la réduction de
1'""' d'indigo, il s'y forme 2'""' de soude caustique, c'est-à-dire la quantité

nécessaire et suffisante d'alcali pour dissoudre l'indigo blanc formé. Si l'on

avait pris, au lieu de carbonate de' soude, une dissoUition d'un sel alcalino-

terreux, pour 2"*^ d'hydrogène nous aurions eu cette fois une seule molécule

d'hydrate alcalino-terreux. C'est encore la quantité nécessaire et suffisante

pour la dissolution de l'indigo blanc. La méthode est donc théoriquement

parfaite.

IV. Certaines précautions doivent être prises. Si le mélange des poudres était trop

intime et trop fortement tassé autour de l'àme conductrice, de façon à constituer une

électrode à peu près imperméable aux liquides, on aurait une électiode sensiblement

homogène, de conductibilité médiocre', et la réduction ne s'accomplirait que par sa

surface extérieure apparente; le rendement serait insignifiant. Avec des poudres trop

grossières ou un mélange peu intime, le rendement serait encore insignifiant pour des

raisons évidentes.

V. Avec du carbonate de soude comme électrolyte, pendant qu'il se dégage 2"'

d'hydrogène à la cathode, il se dégage à l'anode i"' d'oxygène, c'est-à-dire la quantité

d'oxygène juste nécessaire et suffisante pour oxyder à nouveau tout l'indigo réduit.

D'où la nécessité de séparer le bac à électrolyse en deux compartiments par un

diaphragme. Ce diaphragme augmente considéi-ablement la résistance électrique du

bac et accroît, par suite, la quantité d'énergie nécessaire pour réduire un poids déter-

miné d'indigo.
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VI. J'ai remarqué que si le bain contient des sulfites, bisulfites ou même
des sulfures alcalins ou alcalino-terreux, employés soit seuls, soit à l'état de

mélange, l'oxygène naissant qui se dégage à l'anode est absorbé par ces sels

plus facilement que par l'indigo blanc, bien que ces sels ne réduisent pas

directement l'indigo. Le rendement baisse pourtant en quantité, ce qui

semble indiquer qu'il se forme dans la dissolution mixte un état d'équilibre.

Mais, grâce à l'emploi de ces sels dans l'électrolyte, on peut supprimer le

diaphragme et obtenir une production plus considérable pour la même dé-

pense d'énergie électrique, malgré le rendement plus faible en quantité.

VII. La méthode que je viens de décrire et que j'ai employée à la réduc-

tion de l'indigo relève d'une idée générale exposée ci-dessus (§ II). Cette

méthode parait devoir être féconde et se prêter particulièrement à la réduc-

tion des substances insolubles difficiles à réduire.

THERMOCHIMIE. — Données thermochinmjues i-elatives aux composés chlorés

dérivés de la base de Millon. Note de M. H. Gaudeciiux, présentée par

M. A, Ditle.

Ces données se rapportent aux hydrates du chlorure de dimercuriammo-

nium et aux composés AzHg^Cl. AzH'Cl et AzHg-Cl.3 AzH'Cl.
Weyl et Rammelsberg ont dit avoir isolé le corps anhydre AzHg-Cl; il

ne m'a pas été possible de l'obtenir pur. J'ai constaté que ses hydrates se

décomposent vers i4o°, par un chaulTago prolongé dans un courant d'air

ou de gaz ammoniac secs, avec production de mercure libre, sans qu'il soit

possible d'en éliminer l'eau. L'action d'un courant de gaz ammoniac sec

sur le composé 3HgO . HgCI- ne m'a pas donné de meilleurs résultats.

Hydrates du AzHg'^Cl : 1° (AzHg^Cl)-H^O. — J'ai obtenu ce corps de couleur

jaune :

a. Dans l'action de H Cl demi-normal sur l'hydrate ( AzHg-)^0.4H^0;

b. Par déshydratation de l'hydrate (Az Hg-Cl)^. 2 H'O, soit par l'ammoniaque liqué-

fiée.

c. En traitant les composés AzHg-C1.4zH*Cl ou AzHg-Cl . 3 AzII'Ci par l'eau à

l'ébullition sans prolonger l'action.

André (') a obtenu un corps de même composition par l'action de la potasse sur

une solution de HgO dans AzH'Cl.

(') Comptes rendus, 1889, p. io8.
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2° (AzHg-Cl)'. sH-O. — Ce corps, décrit par de nombreux auteurs, a été préparé

en précipitant une solution de HgCI^ par AzH^ dissous et lavanl à l'eau ou en traitant

le composé SIIgOHgCl- par ranmioniaque. Ces corps sont amorphes,

Anal/se.

(AzHg'CI)-H=0. (AzHë^Cl)'. aH'O.

• Calculé. Trouve. Calculé. Trouvé.

Hg 87,2 86,8 85,56 85,5

Az 3,o5 3,1 3,00 3,1

C 7>74 7>8 7.59 7.6

Je dois signaler quelques particularités de ces deux composés :

Le traitement de la base par H Cl dilué ne donne pas le AzHg- Cl hydraté

au maximum.

Les deux hydrates se décomposent vers i4o" en donnant du Hg libre; il

est impossible d'en éliminer l'eau dans un courant d'air sec à loo"-! 10°.

Le monohydrate, au contact de l'eau vers i5°, ne se transforme que très

lentement en tlihydrate; ce dernier, porté à 100", perd iH-0 et donne

le (AzHg^Cl)-H^O.

Je me borne, pour l'instant, à signaler ces faits.

Chaleur de neulralisation. — Les déterminations qui suivent se rapportent à la

température de 10° C. et à une concenlration correspondant à Hg*=: 48' pour l'étal

final.

La chaleur de neutralisation a été déterminée :

N \
1° Directement à partir de la base hydratée et de HCl

(
—

) :

2\

(AzHg2)2 0, 4H-^0 sol.-(- 2 HCl diss. = ( ÂzHg^CO^H^O + 4H201iqu. : + AiC-i, ^^

On en déduit, pour (AzHg=)"0 sol. H- 2 H Cl diss. : + 52^=', 4.

Dn excès d'acide ne produit pas d'efl'et thermique sensible.

1° En dissolvant ( Az Hg-CI )'ir^ O dans un excès de KCAz dissous comme dans

l'élude de la base (') suivant l'équation

(AzHg^CiyUPO + 8 KCAz -4- 5 fPO = 4 HgCy^ -+- 6K0H + 2 IvCI + 2 AzH^

j'ai trouvé

( AzHg^Cl)-' H^O sol. -t- 24 KCAz = -\. i25c»i, 5
;

on en déduit pour ( Az Hg-)2 sol.-h 2 HCl diss. = (AzHg^Cl )-112 sol. : +- 52C='>,(),

et H- 41'^°', 9 à partir de la base à 4 H-0 et 2 H Cl dis-ous.

(') Comptes rendus, t. CXLIV, 1907.
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Cette valeur, de 4i*'^'>9, concorde assez bien avec la valeur 4 1^^', 2 déterminée direc-

tement; la petite différence s'explique pnr le fait que dans Paclion de HCl dissous

sur (AzHsi'-yO.^WO solide ])Our o\>lt-mv(\zUg-C\YH-0 solide, on n'e>t pas abso-

lument sûr de l'élat final; j'adopterai la valeur ^iCai^p.

Il est à remarquer que la chaleur de neutralisation avec formation de AzHg-Cl
conduirait à une valeur plus faible 4i'^'''i9 — «, " étant la chaleur de fixation de H^O
sur (AzUg-CO^
Des nombres précédents on déduit pour la chaleur de formation par les éléments

Az2gaz-»-HgMiqu.4- CI- gaz -\- H=gaz -+- O gaz = ( AzHg''Cl)=H20 sol. : -1- o«^',o;

on conçoit donc que ce corps soit relativement instable.

La dissolution du deuxième hydrate (AzHg-Cl)-. 2 H'^0 dans 24KCAz dissous

dégage 122*^"', 8; on en déduit pour

(AzHg2Cl)=H=Osol. ^-H20sol.= (AzHg-CI)^2H'Oso'l. : + ic»',3 (2C=',7 H'^O liq.)

Cette chaleur est comparable à celle observée dans l'hydratation de la base {loc. cit.).

Etant donné que cette deuxième molécule d'eau ne s'élimine pas plus que la première

en cliaufTanl les deux corps dans l'air sec, on peut, par analogie avec les hydrates de la

base (AzHg^)-O, admettre pour

(AzHg^Cl)^ sol. -t-H^Osol. = (AzHg^Cl)-H-^Osol.:-f-2tai_o(_^3Cai^4 eauiiq.);

on en déduit sous réserves de l'hypothèse faite :

(AzHg-)-0sol.4-2 HCldiss. = (AzHg2Cl)2sol.-i- H-0 soI.:.-f- 5oP"',9.

Les résultats qui précèdent montrent que la base de Millon est beaucoup

plus forte que le HgO et AzH' dont elle dérive. Elle est comparable aux

bases les plus fortes :

2 KOH sol. + 2 HCl diss.= 2 KCl sol. -1- 2 H'Oliq. : + 61,7 ;

tous corps dissous a^*-""', 4

BaO sol. + 2HCldiss. = BaC12sol.-H . \P0 liq. : -f- 53,;;

tous corps dissous i^cal^^

Ag-0 sol. -H 2 H Cl diss. = 2 AgCI sol + 4 ic^i, 2

On s'explique comment cette base déplace K, Na, Ba de leurs chlorures

dissous.

J'ai constaté qu'elle déplace également l'argent de son chlorure; dans ce

dernier cas, la prépondérance thermique est attribuable à l'hydratation

duAzHg^Cl.
L'excès thermique est, en effet, pour

(AzHg^CO^H'O sur 2AgCl de o<^'\j

et pour
(AzHg'Cl)2.2H20 sur 2 AgCI dr 3<--',:i.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 27.) 188
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Action de H Cl concentré sur la base. — On pouvait tenter celle action pour obte-

nir le AzHg^CI anhydre ; mais la base se dissout alors instantanément avec un grand

dégagement de chaleur et, par refroidissement, la solution abandonne des cristaux

blancs, mélanges de composés de HgCl- et de AzH*Cl ; la base est décomposée.

On constate, en eftet, que

(AzHg2)20.4H^O sol.-(- loUCl gaz.= 4HgCl« diss.+ 2 AzHKll diss. + 5Hgliqu.

dégage + 264'^^',4 ; à partir de HCl dilué la réaction dégage encore 86*^"',
'|. Si cette

réaction n'a pas lieu à froid, c'est par suite de frottements qu'une simple élévation de

température suffit à détruire.

AzHg^Cl.AzH^Cl amorphe. - On a trouvé pour ( AzHg^Cl. AzH*Cl)=

dissous dans 24KCAZ : -+- 109^'', (^ '^n en déduit pour

(AzHg•^CI)2H20soI.-^-2AzH'Clsol. = (AzHg2Gl)^3AzH*Clsol.: -m3''"',6,

soit i5^*',6 à partir de AzHg^Cl sol. suivant l'hypothèse faite.

On s'explique que AzH'Cl déplace l'eau du AzHg-Cl. Cette quantité

de chaleur ij'^^'jG est notablement supérieure à celle qu'on observe habi-

tuellement dans la formation des sels doubles solides à partir des com-

posants solides : ainsi

CuCI-sol.-t- i Az H*G1 sol. =:::CuGI^i AzH'Cl sol. ; — u'-'',;.

Cette valeur i3^^\6 n'est comparable qu'aux sels d'acides complexes tels

quePtCr'+2NaCl.PtBr^+2KBr ou HgCy- -t- 2KCy.
Ceci monti^e que la capacité de saturation du composé AzHg-Cl est

loin d'être épuisée, du moins vis-à-vis de certains groupements tels que

AzH''Cl, et l'on peut se demander si cette énergie correspond à l'addition

pure et simple de deux sels, ou à une union plus intime des constituants au

sein du radical AzHg-.

AzHg-C1.3AzH^Cl amorphe. — Le corps dissous dans 24KCAZ dé-

gage -+- 97^"', 6; on en déduit pour

(AzHg-Ci)HPOsol.^-6AzH*Clsol.=(AzHg-CI)^6AzH*Clsol.+ H^Osol.: + I6'^"^4

ou 18^*', 4 à partir de (AzHg- Cl)- anhydre (hypothèse) et pour

AzHg^CIAzH*Cl sol.+ aAzH^CI sol.=: AzHg^Cl.o AzII'Cl sol. :
+i'"'i,4.

Cette valeur i'^''',4 est conqjarable à celle qu'on observe dans la forma-

tion des sels doubles solides: la diminution de la quantité de chaleur dé-

gagée dans la fixation des deux derniers AzH^ Cl est conforme à la loi géné-

rale. Il est à remarquer que cette diminution est plus accentuée qne celle

qu'on observe habituellenicnl, ce (pii in(li((ue ([ne la première mulécidc de
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AzH"Cl est fixée beaucoup plus intimement au groupement AzHg'Cl que

les deux suivantes. Quoi qu'il en soit, les deux composés AzHg'Cl..A2H*Cl

et AzHg-'C1.3AzH'' Cl se comportent, quanta leur modede décomposition

par Teau, à la façon de véritables sels doubles.

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveau mode d'hydratation du pinêne. Note de

MM. Pli. Barbier et V. Grignard, présentée par M. A. Haller.

Les méthodes actuellement connues, à l'aide desquelles on réalise l'hydra-

tation du pinêne, présentent l'inconvénient de modifier profondément le

carbure qui a échappé à l'hydratation et de le transformer en terpadiène

tétratomique; dans certains cas, cette altération va jusqu'à la production

de polymères à point d'ébullition élevé.

Avec la nouvelle méthode que nous décrirons dans ce Mémoire, la réac-

tion hydratante s'eflectue à basse température et dans des conditions parti-

culièrement ménagées, de sorte que le carbure qui n'a pas réagi se retrouve

inaltéré. Le mode opératoire est très simple :

On ilissout l'iode pinêne gauche français récemment purifié dans i''5 d'acide acétique

cristallisaliie et à ce mélange on ajoute looR d'une solution aqueuse d'acide benzène-

monosulfonique à 5o pour 100. L'addition de l'acide sulfonique détermine dans le

mélange la formation de deux couches de volumes à peu près égaux; on agile, la

couche inférieure diminue en même temps que la température s'élève; après 45 mi-

nutes d'agitation, le mélange est homogène et le thermomètre indique une température

de 65° environ.

On laisse reposer pendant 12 iieures, on traite pnr l'eau pour séparer l'acide acétique.

La partie insoluble dans l'eau est lavée, desséchée, et soumise à une rectification

sous pression réduite.

On recueille, jusqu'à 85° sous lo™", 4oos environ d'un liquide qui, redistillé à la

colonne de tiempel, sous la pression atmosphérique, se scinde en deux parties :

1° Une partie bouillant à ilô^-iôS" qui est du pinêne {35oS environ);

2° Une partie passant de i75°à 178°, constituée par un terpadiène dont nous n'avons

pas fait l'élude. La fraction très imporlanle qui reste au-dessus de 85" sous i5""",

saponifiée par la potasse alcoolique, en vase clos, à 1 io°-i i5°, donne environ 45os d'un

liquide huileux que deux rectifications dans le vide séparent en trois parties :

1° De 85° à 100°, sous iS"", 8os d'un corps liquide de nature alcoolique qui est un

mélange de bornéol et d'alcool fenchylique;

2" De 100° à 100°, sous i3"'™, 34os de terpinéol pur, car il donne par refroidisse-

ment de gros cristaux fusibles à 35° (');

(') Il a d'ailleurs été identifié avec celui que fournit l'oxydation du dérivé magné-
sien du monochlorliydrale de Hmonène.
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3° Enfin il reste, au-dessus de iio", 4os d'une matière visqueuse qui se décompose

à la di>till;Uion en donnant de l'eau et un carbure polyraérique bouillant à haute tem-

pérature, que nous n'avons pas examiné.

Comme on le voit, le produit principal de cette hydratation est le terpi-

néol, fusible à 35", dont la constitution est connue; il se forme avec un

rendement de 52,3 pour loo du pinène qui est entré en réaction. Inutile de

faire remarquer que ce sont les éthers acétiques qui prennent naissance et

non pas les alcools eux-mêmes.

Si l'on admet pour le pinène la formule de constitution hicyclique ci-

dessous :

I

C

ch/

CH-

/

\

%
~^CH

\

\

/cil»

\CH'
CH^

CH

la réaction d'hydratation se représente avec la plus grande simplicité; la

chaîne interne s'ouvre par suite de la fixation des éléments de l'eau et l'on a :

CH3
I

C

CH'\ /
\ /
\/
CH

CH'— C(OH)

CH"-

CH»

qui est, en effet, la formule du terpinéol fusible à 35°.

La solution d'acide beiizène-monosulfonique à 5o pour loo, agitée avec le pinène

pur, sans faire intervenir l'acide acétique, réagit également sur ce carbure avec déga-
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geinent rie chaleur. Une certaine quantité du pinène se dissout dans l'acide, la masse

se colore et devient visqueuse. Si après 1 heuie de contact avec agitation on étend de

son volume d'eau, il se sépare une luiile épaisse que l'on décante. Cette huile est

formée d'une petite quantité de lerpinéol et d'une forte proportion de polymères

bouillant à haute teinpéralure avec décomposition. La partie aqueuse fdtrée sur un

fîllre mouillé, pour séparer quelques gouttes d'huile, puis abandonnée à elle-même

dans un endroit frais, lais-e déposer du jour au lendemain une belle cristallisation

d'hydrate de lerpine que nous avons caractérisé par son point de fusion et sa trans-

formation en lerpinéol. Les relations de la terpine avec le lerpinéol sont trop connues

pour qu'il soit nécessaire d'insister sur son mode de formation, dans les conditions que

nous venons de définir.

En appliquant cette méthode à une assez forte quantité de pinène purifié,

nous avons pu séparer de ce carbure une partie plus volatile qui n'avait pu

être isolée avant l'expérience d'hydratation. La réaction hydratante, qui

paraît s'exercer de préférence sur le pinène, augmente dans le mélange la

proportion relative du corps plus volatil et permet sa séparation par voie

de distillation fractionnée.

Nous poursuivons l'étude de ce nouveau carbure ainsi que celle des pro-

duits d'hydratation obtenus par l'application de cette méthode à un certain

nombre de composés non saturés.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la cétone dérivée du ^-hexahydrocarvacrol.

Note de M. Léon ISrunel, présentée par M. A. Haller.

J'ai décrit antérieurement (') la préparation et les propriétés d'un hexa-

hydrocarvacrol ou [3-carvacromenlhol C'"!!" — OH, qui se forme, à côté

d'une très petite quantité d'un stéréo-isomère, l'a-carvactomenthol, lors-

qu'on applique au carvacrol la méthode d'hydrogénation catalytique au

nickel de MM. Sabatier et Senderens. L'étude de quelques dérivés du

p-carvacromenthol fait l'objet de la présente Communication.

En oxydant par l'acide chromique le fl-carvacromenthol, en solution

dans l'acide acétique, on le transforme en cétone correspondante, la carva-

cromenthone CH'^O. On isole cette dernière en additionnant la liqueur

acétique d'un grand excès de solution saturée de sulfate de sodium ; la

cétone se sépare; on l'extrait en agitant le mélange, à plusieurs reprises,

(') Comptes rendus, t. CXLl, p. 1245.
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avec de l'éther. Les liqueurs éthérées, après avoir été réunies, sont lavées

avec une solution concentrée de carbonate de potassium. La carvacromen-

thone est séparée par distillation fractionnée, en recueillant ce qui passe

entre 220° et 222°.

La caivacromentlione est un liquide très mobile, incolore, à odeur de cumin, de

densité 0,908 à 0°, ne cristallisanl pas à — 10"; il bout à 22i''-22i'',5 sous la pression

normale. Agité avec une solution concentrée de bisulfite de sodium, il donne une com-
binaison cristalline C"'H"(OH)SO^Na, qui, lorsqu'on cherche à la purifier par cris-

tallisation dans l'eau, se dissocie en reproduisant la carvacromenlhone. Hydrogénée par

le sodium et l'alcool absolu, la carvacromenthone régénère le [3-carvacromenthol.

L'oxime de la carvacromenthone a été préparée par l'action du chlorhydrate d'hy-

droxylamine et de l'acétate de sodium sur la cétone hydroaromalique. Cette oxirae,

Qiofjis — N.OH, cristallise de l'alcool méthylique en fines aiguilles, incolores, se

feutrant facilement. Elle fond à io4°,8.

Lorsqu'on hydrogène la carvacromeothonoxime par le sodium et l'alcool absolu, on

obtient la menlhylamine correspondante C"'H"— NH^. Purifiée par la distillation

dans une atmosphère d'hydrogène, la carvacromenthylamine se présente comme un

liquide incolore, à odeur forte et désagréable, bouillant à 2io°,5-3ii° sous la pression

normale. Elle est très soluble, dans l'alcool et dans l'éther. Exposée à l'air, elle se

carbonate rapidement. Avec l'acide chlorhydrique, elle forme un chlorhydrate

Q10JJ19— NH-,HC1, incolore, inodore, en aiguilles fusibles à 2i9°-220°. Ce sel est très

soluble dans l'eau, dans l'alcool et dans le mélange à parties égales d'alcool et d'éther.

La carvacromenthone, traitée par le chlorhydrate de semicarbazide en présence

d'acétate de sodium, forme un composé NH^— CO— NH — N = C"'N", fusible entre

161° et 164°. C'est un mélange de deux semicarbazones isomères; par des cristallisa-

tions successives dans l'alcool mélhylique, on sépaie une première semicarbazone

fusible à 178"; le résidu, cristallisé à plusieurs reprises dans l'éther de pétrole bouil-

lant, donne une deuxième semicarbazone fusible à iSo'-iSô". Le premier corps domine

en quantité dans le mélange.

Le (3-carvacronientiiol, la carvacromenthone et les corps qui viennent d'être décrits

n'exercent aucune action sur la lumière polarisée.

Les composés que j'ai étudiés sont des dérivés du niéthyl-i-isopropyl-4-cyclohexa-

nol-2.

M. Baeyer ('} et M. Wallach (-) ont décrit il y a quelques années des

alcools et des cétones auxquels ils attribuent une constittition idenliqtie ; ce

sont les tétrahydrocarvéols et les tétrahydrocarvones, qui ont été pi oduits

à partir des carvones. J'ai comparé les résultats obtenus dans les deux cas.

De cet examen il résulte que la carvacromenthone décrite ci-dessus estiden-

(') Deut. chem. Ges., t. XXVI, p. 822.

(-') Afin. Chem., t. GGLXXVII, p. i3o-i33.
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tique avec la télrahydrocarvone inaclive de MM. Baeyer et Wallacli. Par

conséquent le ^-caivacromentliol foimé par Indrogénation de la carvacro-

menthone esl identique au tétrahydrocarvéol formé en hydrogénant la télra-

hydrocarvone. L'identité apparaît nettement, si Ton compare, dans le

Tableau qui suit, les propriétés décrites pour les deux séries de corps :

Dérivés

de la carvacromenlhone. de la lélraliydiocarvone.

Oxime Fus. io4°,8 Fus. io5°

Menlhylamiiie Ébul. 310°, 5-2i 1° Ebul. 2io"-2i2''

Chlorhydrale de nieiithylamine. . . Fus. 3i9"-220'' Fus. 221°

Freiiiière seiuicarbazone Fus. i35°-i36° Fus. i35°-i:'|0''

Deuxième semicarbazone l'us. 173" Fus. 174°

MINÉRALOGIK. — Sur deux modes d'individualisation de l'albite dans le

massif de microgranite de Genis (Corréze). Note de M. Jacqurs de Lap-

PABE.NT, présentée par M. Wallerant.

L'aspect actuel des roches provenant du massif désigné comme porphy-

roïde sur la Carte géologique de France, situé au nord-esl et à l'est d'Exci-

deuil (Dordogne), à l'est et au sud-est de Genis (Corrèze), est dû à des

actions mécaniques qui se sont fait sentir sur un grand dyke de microgra-

nite injecté dans des schistes sériciteux.

Toutes ces roches possédaient d'ailleurs, primitivemenl, une texture por-

phyrique, la structure de la pâte étant, suivant les points, grenue, sphéro-

litique ou micropegmatitique sans relations avec les conditions de gise-

ment.

A l'œil nu, on peuL identiiier des phénocrislaux de quartz et d'orlhose;

l'examen microscopique décèle, en outre, du microcline, de l'anorthose et

de l'albite. Ce dernier minéral est réparti dans le massif d'une façon parti-

culière.

Au centre du massif, on ne le trouve jamais en cristaux isolés : il esl tou-

jours associé au feldspath potassique, non point de la façon caractéristique

des microperthites, mais l'imprégnant et parfois l'absorbant tout entier.

L'orthose ou le microcline conserve ses formes; sa substance seulement

n'est plus la même : il est pseudomorphosé.

L'albite (^albite de subslitulion) résultant de cette albitisation esl mâclée :

ses màcles sont courtes et nombreuses, interrompues brusquement par la
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terminaison en biseau d'un individu dans l'autre. Les plans de niâcles g^

sont communs à Torthose transformée et à l'albile.

Au contraire, sur les bords du massif, à proximité du contact du micro-

granite et des schistes sériciteux, il y a des phénocristaux d'albile libre. Les

cristaux sont bien formés, màclés sans interruption suivant toute leur lon-

gueur.Les feldspaths potassiques sont peu ou pas transformés.

Les échantillons de ces roches, choisis dans celles dont la perte au feu ne

dépasse pas i pour loo, ont une composition chimique à peu près iden-

tique. La proportion de SiO* varie de 73,4 à 77 pour 100.

J'ai fait avec autant de précision que les résultats attendus le nécessitent

un certain nombre de dosages des alcalis :'»"

Type central (rt ff/6«7«<7a'on/o/7e, mais incomplète) ... . KHJ = 5,8 Na'^0 = 2,5

Type central (à albiùsalion complète) K-0 =: 5,5 Na^O =: 3, i

Type de bordure {à albite libre) K^'O ^5,4 Na^'O =r 2,5

De l'examen de ces chiffres on peut conclure que le mode d'individuali-

sation de l'albite ne dépend pas de la teneur en soude. On peut admettre,

étant donnée l'identité des pourcentages en soude de certains échantillons

du centre et de ceux de la boidure, que toute la soude qui, au centre, est

entrée dans la constitution de Valbite de substàulion, est celle qui fût entrée

dans la constitution de Valbite libre si les conditions avaient été favorables

à sa formation.

Nous nous trouvons en présence d'un phénomène qui paraît être une

vérification des idées de Bakhuis Roozeboom sur la cristallisation des

magmas :

L'évolution du magma, le feldspath potassique une fois individualisé, est

telle que ce dernier ne s'y trouve plus à un état d'équilibre stable. Il y a

aux dépens de l'édifice existant formation d'un composé stable {albite de

substitution) là où le refroidissement est assez lent pour que la transfor-

mation puisse s'effectuer. Sur les bords, le magma est porté brusquement

à une température où l'albitisation devient impossible; la soude inutiUsée

sert à la production d^albtte libre.

Bien que le magma soit peu alcalin, sa pauvreté en chaux et sa compo-

sition minéralogique le rapprochent des roches que les pétrographes alle-

mands ont appelées kératophyres quartzijêres.
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BOTANIQUE. — Sur une méthode générale de recherches microchimiques et son

application à l'étude de la répartition des saponines chez les végétaux.

Note de M. K. Combes, présentée par M. Gaston Bonnier.

Depuis les travaux d'Errera et de ses élèves, l'étude de la localisation des

principes élaborés par les végétaux a fait Tobjet de recherches nond^reuses;

les méthodes utilisées par les différents auteurs ont permis de déterminer

la répartition d'un g-rand nombre de substances dans les plantes qui les ren-

ferment, cependant elles sont restées inutilisables dans bien des cas et parti-

culièrement dans l'étude microchimique de divers groupes de glucosides;

celui des saponines compte parmi ces derniers.

Quelques auteurs ont tenté d'établir la localisation de plusieurs de ces

composés et ont proposé, dans ce but, différentes méthodes; les résultats

obtenus furent très peu précis et, dans son Etude sur les plantes à saponine,

M"" Ducher ('), en 1906, concluait en disant que « les réactifs spéciaux de

localisation de la saponine sont encore à trouver. Les réactifs préconisés

jusqu'ici donnent des résultats trop incertains pour être concluants. Dans la

généralité des cas, on n'obtient que des réactions de coloration variant d'ail-

leurs avec chaque type et non une" localisation ».

A la même époque, j'indiquai un procédé permettant de localiser dans

une même plante, d'une part, les saponines neutres et, d'autre part, les

saponines acides. Celte méthode présentait cependant encore l'un des incon-

vénients communs à tous les procédés utilisés antérieurement : elle permet-

tait de caractériser la présence d'une saponine dans une région déterminée,

mais non de localiser ce glucoside dans les cellules qui le renferment; les

colorations obtenues diffusaient rapidement autour des éléments réagissant

et ne permettaient pas une localisation vraie.

La méthode que je résume dans cette Note m'a permis de localiser très

nettement les sa[)onines dans diflerents végétaux. Le principe en est le sui-

vant : déterminer, dans les cellules, la précipitation du composé à étudier,

au moyen d'un réactif qui lui soit propre, ou à l'état de combinaison jouis-

sant de pro[)riétés physiques permettant de l'isoler des autres composés pou-

vant avoir donné un précipité en même temps qu'elle; après des lavages

(') M"' DucHEK, Étude botanique des plantes à saponine (Mémoire manuscrit

déposé à l'Ecole supérieure de Pharmacie de Paris, 1906).
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répétés, destinés à éliminer rigoureusement tout l'excès de réactif, localiser

ce dernier, dans les cellules où il s'est combiné au corps qu'on étudie, en

utilisant une réaction déterminant sa précipitation à l'état de combinaison

colorée.

La technique suivie pour les saponines est basée sur la méthode de pré-

paration de ces corps qui fut indiquée par Rochleder et qui fournit des glu-

cosides très purs.

Les coupes végétales soût placées et maintenues pendant 24 heures dans l'eau de

baryte saturée; dans ces conditions la saponine est précipitée, dans les cellules, à

l'état de coinbluaison barytique gélatineuse et à peu près incolore. Les coupes sont

ensuite lavées plusieurs fois à l'eau de baryte d'abord, puis à l'eau de chaux dans

laquelle la combinaison est insoluble et qui élimine l'excès de baryte; les préparations

sont ensuite traitées par une solution de bichromate de potassium à 10 pour 100; la

combinaison barytique de saponine est ainsi décomposée et le baryum est précipité

dans les cellules à l'état de chromate insoluble. Les coupes peuvent être montées dans

le baume de Canada et présentent un précipité jaune dans toutes les cellules qui

renfermaient de la saponine.

Les cellules à tannin diffèrent des cellules à saponine par un précipité rouge

brunâtre qu'on ne peut confondre avec celui des éléments à saponine qui est d'un

jaune citron. Une expérience de contrôle peut d'ailleurs être effectuée, car la combi-

naison barylique de saponine est soluble dans l'eau ; les coupes traitées par l'eau de

baryte, puis lavées à l'eau à 4o° environ, sont ainsi débarrassées du composé barytique

qui nous intéresse, el les cellules qui le contenaient ne donnent plus de réaction au

contact de la solution de bichromate de potassium.

Cette méthode m'a permis de localiser la saponine et d'en suivre l'évo-

lution dans plusieurs végétaux : Gypsophita panicidala, Saponaria offici-

nalis. Arum inaculatiirn, Esculus Hippocaslanum, Anagallis an^ensis et

Digitalis purpurea.

Or, on peut remarquer que les nombreux travaux de localisation accu-

mulés depuis 20 ans n'ont donné que des renseignements très incom-

plets sur le rôle physiologique des principes élaborés par les plantes; les

résultats obtenus furent peu concluants à ce sujet et les principales causes

doivent en être cherchées dans la rareté des documents concernant les

variations quantitatives des divers composés aux différents stades du

développement des végétaux et à la manière dont ont été conduites la

plupart des recherches microchimiques.

Le plus grand nombre de ces travaux n'ont eu pour objet que l'étude de

la répartition des substances dans les tissus à une époque quelconque de

l'année; les localisations effectuées au cours du développement de la graine
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et pendant les difTérentes époques de Tannée pour les plantes adultes ont été

rarement entreprises et sont incomplètes. Les procédés microchimiques

donnent certainement des renseignements précieux sur la nature des tissus

dans lesquels une substance déterminée est contenue, mais ils ne per-

mettent de saisir que de grandes dilTérences dans les variations subies par

cette dernière, et, seules, des analyses quantitatives effectuées parallèlement

aux recherches de localisation peuvent renseigner utilement sur l'évolution

des composés élaborés par les végétaux et permettre de tirer des conclu-

sions sérieuses sur leur rôle physiologique dans les plantes qui les ren-

ferment.

La marche suivie dans mes recherches a été la suivante :

1° Etude de la localisation de la saponine pendant le développement de

la plante, depuis la germination de la graine jusqu'à l'état adulte;

2° Etude de la localisation dans la plante adulte à des époques très rap-

prochées au cours d'une année entière;

3° Chaque étude microchimique a été accompagnée d'un dosage de la

saponine dans l'organe étudié.

La méthode de recherches qui vient d'être exposée pour les saponines

pourra être appliquée à un grand nombre de conqjosés; je me propose de

l'utiliser à l'étude microchimique de plusieurs corps pour lesquels les

méthodes habituellement employées n'ont donné que de médiocres

résultats.

AGRONOMIE. — Sur le Thé des Colonies françaUes. Note de M. .1. Dybowski,

présentée par M. Miintz.

Au moment où la consommation du thé augmente rapidement en France

et où, d'autre part, la possibilité de produire cette denrée dans les Colonies

françaises est démontrée, il n'est pas sans intérêt de voir quelle est la qua-

lité du produit obtenu dans nos possessions d'outre-mer.

Déjà notre colonie d'Indo-Chine est résolument entrée dans la voie de la

production. Ses cultures fournissent non seulement à la consommation
locale, mais exportent des quantités de plus en plus grandes, qui ont passé

de i68ooo''Ken 1903 à 327000'"''' en 1904. Depuis cette époque les planta-

tions ont continué à s'étendre et la quantité de ihé produite progresse rapi-

dement.
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La consommation française, pour les années correspondantes, a été de

loaoSoo''''' en 1908, de i io96oo''s en 1904.

Cependant la production de l'Indo-Chine n'apparaît pas dans le com-

merce de détail. Il ne se vend presque pas de produit sous le nom de the

d'Indo-Chine. Cela provient de ce que le commerce, trouvant dans cette

denrée des qualités exceptionnelles, s'en sert comme produit de mélange

pour améliorer des marques couramment admises dans la consommation.

Il importe, dans l'intérêt des Colonies productrices, de montrer quelles

sont les qualités du produit obtenu sur leur territoire, afin d'en favoriser la

consommation directe.

Les qualités du thé résident dans l'arôme du breuvage obtenu, dans ses propriétés

excitantes et dans la minime proportion de principes astringents.

L'arôme du thé est en grande partie fourni artificiellement par l'adjonclion, au

moment de la préparation, de Heurs aromatiques. Pendant longtemps, les secrets de

cette aromatisalioii furent ignorés, car on a soin de retirer les fleurs mises en contact

avec les feuilles de thé, dès que celui-ci est suffisamment parfumé. On sait aujour-

d'hui qu'on emploie surtout les fleurs d'aurantiacées, d'oléa fragrans, parfois de ma-
gnolia ou d'anonacées. Leur parfum, combiné au parfum natuiel du thé, donne l'arôme

désiré.

La propriété excitante du thé réside dans la caféine. Celle-ci doit donc exister en

quantité suffisante pour donner au breuvage les qualités qu'on recherche.

Si certains thés sont parfois mal supportés par les estomacs délicats, la cause semble

en résider dans la forte proportion de tanin.

Un thé de bonne qualité doit être agréablement parfumé, suffisamment riche en

caféine et pauvre en tanin.

Si, prenant ces données pour base, nous étudions comparativement les

thés d'Indo-Chine et ceux de Ceylan, nous trouvons, d'après les analyses

faites au Jardin colonial par M. Aminann, les chiiTres suivants pour 100 :

Thés d'Indo-Chine :
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A Madagascar, des essais de culture de thé ont été entrepris dans les sta-

tions du Service de l'Agriculture et ont donné des résultats qui font entre-

voir la possibilité d'utiliser par cette culture les terrains des territoires

élevés.

Les analyses des échantillons produits à la station de l'Ivoloïna, près de

Tamatave, ont donné pour 100 :

Thé de graines

Thé

de l'Ivoloïna. de l'Ile Maurice, des Indes anglaises.

Caféine 2,18 2,76 3, 12

Tauin o,i-]<^ 0,826 o,3i2

Matières sèches .. . 87,45 88, 4o 88,33

Ces indications montrent que la France, qui favorise l'importation des

produits de ses Colonies, en leur accordant la détaxe de la moitié des droits

de douane, a, dans ses possessions d'outre-mer, des territoires qui pourront,

dans un avenir prochain, assurer sa consommation en thé. Elles montrent

aussi qu'au point de vue organoleptique et hygiénique cette denrée, produite

tant dans l'Indo-Chine qu'à Madagascar, ne le cède en rien aux autres sortes

commerciales.

ZOOLOGIE. — L'adaptation au milieu marin f/'Orchitophrya stellarum Cé-

pède, Infusoire astome parasite des testicules des Étoiles de mer. Note de

M. Casimir Cépède, présentée par M. Alfred Giard.

Deux méthodes sont utilisées dans l'étude in vivo des Protozoaires endo-

parasites : leur conservation dans le liquide de l'hôte, et l'immersion dans

un mélange de ce liquide et d'une solution de sel marin dite physiologique.

J'ai employé simullanément ces deux méthodes dans l'étude de la cytologie

d^Orchitophrya stellarum Cépède que j'ai fait connaître récemment (
' ). Dans

le premier cas, je plaçais les organismes à observer entre lame et lamelle,

avec le contenu semi-fluide du testicule de l'Etoile de mer parasitée. Ainsi

traité, Orchitophrya stellarum conserwe pendant un temps assez long (jus-

qu'à 3o minutes) une morphologie et une cytologie normales.

(') Casimir Cépède, La castration parasitaire des Étoiles de mer mâles par un
nouvel Infusoire astome [Orchiloplirya stellarum n. g., n. sp.) {Comptes rendus,

16 décembre 1907J. »
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Dans le deuxième cas, les Infusoires sont placés dans un mélange formé

d'une petite quantité du contenu testiculaire additionné d'une assez grande

proportion de liquide physiologique.

L'Infusoire subit alors des modifications pathologiques analogues,

quoique lentes, à celles qu'éprouvent les Protozoaires endoparasites et les

autres Infusoires astomes (en particulier, Anoplophrya, Prolophrya, elc.)

lorsqu'ils sont plongés dans Veau douce ou dans tout liquide analogue de

tonicité inférieure à celle de leur milieu parasitaire habituel.

L'extrême rarelé du parasite qui nous occupe, l'abondance des Etoiles de mer dans

une même localité et l'action tout à fait iiialtendue du liquide physiologique normal

sur la constitution à^Orchiloplirya stellariiin m'ont conduit à étudier l'action du mi-

lieu marin sur cet intéressant Infusoire astome.

A cet effet, j'ai entrepris une série d'expériences dans le détail desquelles je ne puis

entrer ici, et qui m'ont donné tout un ensemble de laits aussi intéressants qu'inopinés.

Je les résumerai comme suit :

Pendant sa vie à l'intérieur du testicule de l'Étoile de nier, le parasite accumule

dans son endoplasme une grande quantité de substances de réserve. Les unes sont

amylacées (glycogène). Les autres sont de nature grasse (réaction osmique). Son appa-

reil locomoteur, de nature ciliaire, montre les stries d'insertion disposées seloii des

rangées longitudinales ou à peine incurvées selon une hélice à très long pas. L'extré-

mité antérieure du corps, quoique plus étroite que la postérieure, n'en est pas moins

très obtuse et son endoplasme, bourré de substances de réserve. Le rapport de la lon-

gueur à la largeur des corps, variable selon les Infusoires, reste toujours très petit.

La moyenne de quelques-uns de ces rapports chez des individus pris au hasard de

l'observation nous donne comme indice moyen d'allongement :
" (').

La progression de l'animal s'effectue par une simple translation.

Dans l'eau de mer, le para>ite ne subit pas de déformations pathologiques. Il

s'adapte au milieu marin, comme le montrent ses mouvements très rapides, son

cytoplasme tout à fait normal, l'intégrité de son appareil ciliaire et la différenciation

de l'extrémité antérieure du corps en un organe tactile. L'adaptation de l'Infusoire

peut être considérée comme instantanée. Â peine dans l'eau de mer, le parasite im-

prime à son coips une torsion autour de son axe longitudinal. Ce phénomène, suivi

d'un allongement très net (indice : V^) entraîne un changement de l'orientation des

stries d'insertion ciliaire, qui se disposent selon des hélices subparallèles.

Les cils continuant à battre activement d'avant en arrière, suivant leurs lignes d'in-

sertion ciliaire, la direction de la force cinétique, antéro-postérieure dans le testicule,

s'exerce selon une hélice dans le milieu marin. A la simple translation s'est substitué

un mouvement de progression par mouvement gyratoire autour de l'axe longitudinal

du corps. Ce nouveau mode de locomotion donne à l'Infusoire une vite5se beaucoup

plus grande.

(') L'indice d'allongement est le rapport de la longueur de l'Infusoire à sa largeur.



SÉANCE DU 3o DÉCEMBRE 1907. l437

L'endoplasme devieiU plus clair par disparition progressive et partielle des éléments

graisseuK et amylacés emmagasinés par le parasite a(i cours de sa vie iiilratesticulaire.

On peut donc dire que :

1° L'adaptation d'Orchitophryi steltarum au milieu marin, que j'ai suivie

pendant l'j jours, au cours de mes essais d'infection expérimentale directe,

paraît constituer un phénomène normal de la biologie si particulière de cet

intéressant Infusoire astome;

2° Les transformations résultant de cette adaptation sont surtout d'ordre

cinétique ; elles tendent au déplacement rapide de l'animal au sein du

milieu marin
;

3° La rareté du parasite, son habitat si spécial, son adaptation, unique

jusqu'ici, au milieu dans lequel vit son hôte, ont une une grande importance

pour la compréhension du groupe des Infusoires astomes. Ces caractères

permettent, malgré les résultats négatifs de mes infections expérimentales,

de supposer que la contamination des Etoiles de mer s'effectue par un pro-

cessus d'infection directe.

MÉDECINE. — Le chlurure d'élhyle dans le sang au cours de l'anesthésie. Note

de MM. Lu«;iR\ Camus et Maurice i\ici.orx, présentée par M. Bouchard.

On sait, depuis les premières observations d'aneslhésie générale par le

chlorure d'éthyle, que l'inhalation de cette substance détermine un

sommeil rapide et que le réveil consécutif est également fort prompt. La

grande volatibilité de C^H^Cl, qui bout à 12°, 5, comparée à celle du

chloroforme (Go°,8) et de l'étlier (35",()), permet de comprendre la diffé-

rence de rapidité des réactions |ihysiologiques, mais pour analyser complè-

tement les phénomènes, pour juger avec certitude de la valeur et du danger

de C-H^Cl comme anesthésique, il faut connaître son mode de pénétration

dans le sang, déterminer sa répartition et les conditions de son élimination.

C'est sur ces points qu'ont porté nos recherches.

Technique. — La méthode qui nous a permis de suivre et de doser le chlorure

d'éthyle dans le sang est basée sur la connaissance des réactions qui accompagnent sa

combustion complète à l'état de gaz.

Nous nous sommes donc arrangés de façon à n'opérer que sur C-H»C1 gazeux; dans

ce but, les extractions et les manipulations ont été faites à une température supé-

rieure à 12°, 5 et les combustions ont été exécutées en présence d'un excès d'oxygène

avec l'inflammateur de N. Gréliant, qui fonctionne successivement en eudiomètre et

grisoumèlre.
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La formule de combustion complète

C'H-^CI + 0''=2tP0 + HCI-1-2CO'

montre que tous les produits de la transformation sont solubles dans l'eau et dans la

potasse et qu'ainsi le quart de la réduction l'eprésente le volume de chlorure dVthyle

existant dans le mélange. Il est inutile d'insister, pour faire comprendre que la sensi-

bilité de la méthode se trouve être ainsi très grande.

Pour ce qui concerne l'extraction du C-H^Cl, la technique est la même que celle

employée pour l'extraction des gaz du sang, toutefois, on évitera la présence de l'eau

qui dissoudrait une partie du gaz. Des expériences de contrôle montrent que le

résultat du dosage est susceptible d'une erreur relative qui ne dépasse pas 2 à 3

pour 100.

Pénétration du chlorure d'éthyle dans le sang. Dose anesthésique. — Nous

avons poursuivi cette élude sur le chien que nous avons soumis à l'absorp-

tion, soit de mélanges gazeux titrés, soit de vapeurs pures de chlorure

d'éthyle. Le titre du mélange, la quantité de vapeur offerte à la respiration

de l'animal, de même que le rythme et l'amplitude des mouvements respi-

ratoires ont une grande influence sur l'absorption du chlorure d'éthyle.

D'une façon générale l'anesthésie s'est produite assez rapidement dans nos

expériences et en même temps nous avons constaté une assez brusque

apparition de C^H^Cl dans le sang. De nombreux dosages exécutés pendant

la phase d'anesthésie croissante nous permettent d'indiquer que le sang ren-

ferme environ 25"^ de C-H°C1 pour 100™' de sang au moment où disparait

la sensibilité. Les analyses exécutées sur le sang prélevé pendant la phase

d'anesthésie décroissante nous ont donné à peu près la même valeur. Cette

dose limite est parfois très éloignée de la quantité de C'H^Cl que l'on ren-

contre dans le sang pendant la phase d'anesthésie confirmée; nous avons,

en effet, suivant les conditions des expériences, obtenu des chiffres très

variables et dont le maximum est proche de aoû""*-' pour 100'°'' de sang.

Dose mortelle. — La dose mortelle est elle aussi très variable. Tantôt les

animaux meurent avec 45™^ pour ioo"°'dansle sang et tantôt avec une dose

quatre fois plus forte. Ces différences tiennent aux conditions expérimen-

tales qui modifient considérablement le mécanisme de la mort et il arrive

parfois que C-HMJll ne se trouve en cause qu'indirectement. Pour que

l'on puisse attacher une signification au taux de C^H^Cl, trouvé dans le

sang au moment de la mort, il faut fixer toutes les conditions de l'expé-

rience et nettement préciser le mécanisme de la mort. De semblables con-

sidérations ont déjà été faites à propos du chloroforme, mais il importe de

faire remarquer ici que les quantités de CHCl' trouvées dans le sang au
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moment de la mort sont sujettes à moins d'oscillations que les quantités de

C^H'^Cl. On peut en effet trouver temporairement dans le sang artériel des

animaux anesthésics avec le C- H^ Cl des doses huit fois supérieures à la dose

anesthésique limite. En résumé, la grande volatilité de C-H'Cl peut per-

mettre sans danger son introduction passagère dans le sang à très haute

dose, ce qui n'a pas lieu pour le chloroforme.

Répartition du chlorure d'éthyle dans le sang. — Les dosages pratiqués

SUT le sang d'animaux anesthésiés par le chloroforme et par l'éther ont

montré que le plasma et les globules retiennent inégalement ces deux anes-

thésiques. Dans la phase d'anesthésie confirmée obtenue avec le chloro-

forme, les globules renferment 738 fois plus de chloroforme que le plasma;

dans le cas de l'éther les globules et le plasma fixent des quantités égales.

Nos expériences faites sur le chlorure d'éthyle montrent encore une autre

répartition, les globules retiennent trois fois plus de C^H^Cl que le plasma.

Pour ce qui concerne le plasma, il n'est peut-être pas sans intérêt de faire

remarquer que le coefficient de solubilité dans l'eau de ces trois anesthé-

siques présente des différences du même ordre.

Elimination du chlorure d'éthyle. — Le retour rapide de la sensibilité,

quand cesse l'administration de G-H^Cl, coïncide avec une élimination

rapide de l'anesthésique du sang.

Les analyses exécutées sur des prises de sang très rapprochées montrent

que le taux de chlorure d'éthyle peut s'abaisser en moins d'une minute de

4o'"sà 10"^ pour loo^^'de sang. L'état de la ventilation, de la circulation, et

la durée de l'anesthésie ont une grande influence sur la rapidité de l'élimi-

nation. Le sang artériel au cours de l'anesthésie renferme plus de chlorure

d'éthyle que le sang veineux, mais pendant l'élimination les proportions se

renversent et l'on constate ici, comme dans le cas du chloroforme, que les

courbes se coupent. Si l'on provoque l'asphyxie soit en fermant la trachée

soit en supprimant la respiration par une forte intoxication, le sang cesse

d'éliminer l'anesthésique et Ton peut voir la décharge des organes se mani-

fester par l'élévation du taux de chlorure d'éthyle dans le sang veineux.

En résumé, les analyses faites au cours de l'anesthésie montrent que le

chlorure d'éthyle pénètre avec une grande rapidité dans le sang, que son

taux, dans certaines conditions, peut s' élever considérablement sans danger

pour l'organisme, car l'élimination est possible en un temps extrêmement

court. Pratiquement l'anesthésie par le chlorure d'éthyle, faite méthodique-

ment, offre une grande sécurité, car la respiration artificielle, dans les cas

d'intoxication, jouit d'une efficacité exceptionnelle.

G. K., 1907. 1' Semestre. (T. CXLV, N° 27.) I 90
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PHYSIOLOGIE. — Télanisation saccadée. Note (') de M. N. Wedensky,
présentée par M. Dastre.

Si l'on excite le nerf moteur au moyen de l'appareil d'induction et que

l'on augmente de plus en plus la fréquence des interruptions du circuit

primaire, on voit enfin apparaître, au lieu du tétanos habituel, une con-

traction initiale (secousse au début de Guillemin,Bernstein, etc.). L'origine

de celle-ci peut être d'ordre purement physique; elle peut avoir sa raison

d'être dans l'intensité plus faible des courants provoqués par des interrup-

tions extrêmement rapides. S'il en est ainsi, l'accroissement d'intensité

devra ramener la condition première, c'est-à-dire le tétanos. Et, en effet,

on constate qu'un renforcement de l'excitation transforme la contraction

initiale en tétanos. Mais il est aussi possible que le phénomène de la

secousse de début ait une autre origine d'ordre plus physiologique
;
qu'elle

soit due à une difficulté de la préparation nerveuse à réagir à des oscilla-

tions électriques à succession serrée. Pour vérifier cette supposition, j'ai

résolu, tout en excitant le nerf parles courants produisant la contraction

initiale, de diminuer leur fréquence sans rien changer à leur intensité.

Dans ce but, tandis que l'inteiTupteur diapason fonctionne de manière constante,

j'intercale de temps en temps, dans le circuit secondaire, un trembleur. Celui-ci, dans

quelques expériences, fut intercalé dans le circuit court; dans d'autres expériences il

produisait lui-même les interruptions du circuit secondaire. Les deux procédés ont

donné les mêmes résultats. 11 va sans dire que ce trembleur n'apporte, pour sa part,

aucune source d'électricité.

En variant, pour le trembleur, la fréquence des oscillations et la durée des contacts,

on produit, dans la succession des courants induits arrivant au nerf, des coupures

périodiques plus ou moins fréquentes, plus ou moins longues.

On obtient ainsi une télanisation d'un caractère particulier. Je la désigne par le

nom de tétanisalion saccadée, et le trembleur intercalé dans le circuit secondaire

prend le nom de saccadeur.

Tant que la télanisation saccadée vient prendre la place de la tétanisation

ordinaire, la contraction initiale donne lieu à un tétanos plus ou moins

prononcé. Lorsque l'excitation est submiiiiinale l'intercalation du sacca-

deur fait apparaître des contractions d'un rythme irrégulier.

(') Présentée dans la séance du 23 décembre 1907.
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J'ai obtenu les mêmes résultats en excitant le nerf avec les courants pro-

duits par un téléphone fonctionnant sous l'action de tuyaux d'orgue.

Le muscle curarisé réagit aussi plus énergiquement si les courants fré-

quents lui arrivent en succession saccadée.

Je dois attirer l'attention sur un fait que j'ai observé au cours de ces

recherches : c'est que la contraction initiale surgit beaucoup plus facilement

si les courants induits de clôture et de rupture ont une intensité égale. Par

exemple, sur la grenouille, avec le diapason de 25o v. d., on n'observe guère

la contraction initiale si les chocs induits ne sont pas égalisés; mais, s'ils le

sont, on obtient bien la contraction initiale déjà même avec le diapason

de 100 V. d.

C'est là un fait bien suggestif; il nous ouvre des perspectives intéres-

santes si nous voulons raisonner sur la manière d'être, sur le sort des cou-

rants qui excitent l'appareil physiologique.

OCÉANOGRAPHIE. — Cartes oslréicoles des côtes de Vendée.

Note de M. Guéri x.

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie deux nouvelles feuilles {•j^ et 8*)

qui sont une contribution personnelle de la Carte générale des gisements

de Mollusques con>estibles, à la publication de laquelle je collabore avec

M. Joubin.

Ce travail montre que, sur les côtes comprises entre l'embouchure de la

Loire et la baie de l'Aiguillon, il y a deux régions nettement distinctes au

point de vue des productions.

L'une est très riche, c'est celle qui va de la Loire au goulet de Fromen-

tine. L'autre est très pauvre, elle va du goulet de Fromentine à la baie de

l'Aiguillon. La côte ne comprend guère que des bancs naturels d'Huitres,

Moules, Mollusques divers, sauf les parcs de la baie de Bourgneuf et des

bassins des Sables-d'Olonne.

Les conclusions auxquelles conduit ce travail sont les suivantes :

i" La côte occidentale comprise entre la Loire et la Gironde ne doit sa

richesse en Mollusques industriels qu'à la présence des îles, et les parties du

littoral qui ne sont pas abritées sont très pauvres 'en gisements coquilliers.

2° Les gisements de la baie de Bourgneuf ne seront conservés qu'en pres-

crivant de temps en temps l'interdiction absolue de la pêche combinée avec

le nettoyage continu des bancs.



l442 ACADÉMIE DES SCIENCES.

3° L'extension naturelle des Huîtres portugaises vers le nord ne dépasse

pas le chenal de Payré, le régime océanique des côtes vendéennes étant

contraire à cette extension, favorisant ainsi et protégeant l'Huître indigène

contre la portugaise.

4° La production mytilicole de la baie de Bourgneuf est inépuisable et il

n'y a pas lieu de la protéger. Au contraire, il y a lieu de prévoir la dimi-

nution des bancs huîtriers par l'invasion des meulières qui prennent une

incessante extension.

La séance est levée à 4 heures et demie.

G. D.

ERRATA.

(Séance du i6 décembre 1907.)

Note de MM. G.-A. Hemsalech et C. de Watteville, Sur les spectres de

flamme obtenus par voie électrique :

Page 1266, ligne 6 en remontant, au lieu de bord, lisez bore.

FIN DU TOME CENT QUARANTE-CINQUIEME.
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MINEA (J.) et ^L\RINESCO (G.). — Re-
chcrchesexpérimentales sur les lésions

consécutives à la compression el à

l'écrasement des ganglions sensilifs.. 554

.MINISTRE DU CO.MAIERCIi ET DE IN-
DUSTRIE (M. le) invile l'Académie à

dresser une liste de deux ou trois

candidats à la chaire de Métallurgie

et Travail des métaux, vacante au Con-

servatoire des Arts et Métiers par

suite du décès de M. (7. Le Verrier.

MINISTRE DE LA GUERItE (iM. le) invite

rAcadén)ie à désigner deux de ses

membres, qui devront faire partie

cette année du Conseil de perfection-

nement de lEcole Polvtechnique. . .

.

MINISTIIFDE L'INSlRUCflON PUliLIQUE
(M. le) invile l'Académie à lui pré-

senter deux candidats à chacun des

posles de Directeur de l'Observatoire

d'.VIger el do l'Observatoire de Mar-
seille, devenus vacants par le décès

de M. Trépied el l'admission à la

retraite de M. Stéplian 665
— Invite l'Académie à designer un de ses

membres pour occuper la place de

Al. Henri Moisscin dans la Commission

de contrôle de la circulation moiiélaii'e. 787
— Adresse ampliation du décret par lequel

le Président de la Républii|ue ap-
prouve l'élection de M. ll'al/erant

dans la Section de Minéralogie HSg
— In\ite l'Académie à dresser une liste

de deux candidats à la Chaire de

l320

706
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Chimie organique du Coliogo de

Franco, vacante par le décès de M. M.
Jierthclot Si;

— Adresse, de la pari de M. le lMlni^l^c

des Colonies, un lUipporl de M. Bou-

inn. sur « Les travaux de la Mission

scientifique peruianenle d'exploration

en lndo-(.;liine, relatifs au li-aitemenl

des caféiers contre le Borer indien,

de mars 1904 à juillet 1907 » 867

— Invile l'Académie à lui présenter une

liste de deux candidats an poste de

Directeur de l'Observatoire de l'aris,

vacant par le décès de M. Maurice
Lœwy 90 i

MINISTRE DE L'INTÉRIEUU (M. le)

imite l'Acailélnio à lui faire coiinaitre

son opirdon sur la radiographie con-

sidérée au point de vue médico-légal. Cilij

.MIUAXDE ( Marcei,). — Sur la rliinantine. 439
— Les plantes phanérogames parasites et

les nitrates ^07

— Sur l'origine pluricarpellaire du pistil

des Lauracées 670
— Sur l'origine de Vanl/iocjanine déduite

de l'observation de linéiques insectes

parasites des feuilles i3oo

MOLLI.UU) iMviiiNi. — Innuence de la

concentration des solutions sucrées

sur le développement des piquants

chez V Ule.K curoptviis 880

iMONTEL ( P.). — Sur les points irrégu-

liers des séries convergentes de fonc-

lions analvtiqnes 910

MOOG (AuG./et GUILLEMARD (IL). —
Influence du climat d'altitude sur la

déshvdratalion de l'organisme S>'i

AUTEURS. •

MM. Panes.

MOIiEU.K (Th.). — Sur le passage de

Mercure du 1 1 novembre 1907 à l'Ob-

servaloirc de Umirges 858
— /i'r/'o^ï relatifs à celle Communication. 958
MOKG.VX (Jacques vk). — Une partie du

|)rix Tchihatchef ((iéographie) lui est

attribuée 997
MOUREU ( CuMiuis I et VALEUR (Amand ).

-- Sur la spartéinc. Application de

la réaction d'Hofmann à la spartéine.

.Mélhylhéniisparléiléne 5i5
— Surdeux niélhylspartéinesisomériques. 929
— Sur la spartéine. Isomérisation de l'a-

mélhylsparléiiic i iS'j

— Sur un isomère de la sparléine. l'iso-

spartcine i3 i'!

MOUSSU. — C'dlurcs d<- la lubercuiose

/// vivo et vaccinalioii iinliliibcrrii-

leu»e 9.r_),

MOUSSU el GOUPIL. — .\ction du chlore

sur le bacille tuberculeux i>3i

— Propriétés physiologiques des liacilles

liiberculeu.t chlorés i iâg

MOUTON (H.) et COTTON (A. i. — .\(m-

velle propriété opli(iue (biréfringeiu'c

magnétique) de certains liquides orga-

niques non colloïdaux 229

MOUTON (H.), COTTON (A.) et WEISS
(P.). — Sur la biréfringence magné-
tique des liquides organiques 870

MUNTZ (H.) est désigné par l'Académie

pour la représenter à l'inauguration

du monument de Chanibrelent 38j

MYLLl'^R (A). — Sur les solutions pério-

diques de l'équation

lu -^ \i[.r,)'. 3 I « = o 790

N

NEGRIS a'H.) et KTENAS (Const.-A. ).

— Sur le Néocrélacé de l'.Vrgolide. . laj'i

NICAISE (VicToii). — Le prix'Godard

(Médecine et Chirurgie) lui est dé-

cerné io3i

NICLOUX (Maurice). — Une partie du

prix Montyon ( Physiologie expéri-

mentale) lui est altribuée ii>>5

NICLOUX (M.AURICE) et CAMUS (Lucien;.

— Le chlorure d'éthyle dans le sang

au cours de l'anesthésie i(137

NICOLARDOT (Paul). — Sur ui\ nouveau

sulfate de chrome 1 338

NR'.OLLE fCiiAiii.ES). -- Réaction à la

luberculiue dans la lèpre (inocula-

lions sous-cutaaée, dermique et con-

jonctivale) 394

NICOLLE et MESNIL ( F. ). - Une mention

leur est accordée dans le concours

du prix Montyon (Médecine et Chi-

rurgie) 1027

NODON (.\luiîrt). — Observations sur

l'action électrique du Soleil et de la

Lune 521

— Recherches sur les variations du [m-

tentiel terrestre 1 370
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NOVITZKY(A.)et LEBEAU(I'.). - Sur

un nou\cau -^iliciure de plaline 'J-U

P

PACOTTEKP. ) el M AZE (W). - Sui- les

fermenls des maladies des vins el spé-

cialement, sur le Cocciiv (inonioliis et

la maladie du hleii des vins de Ciiani-

pagne 1 i
1

PAINLÈVÉ (Paii,). — Rapport sur le

concoursdu prix Vaillant (Géométrie). 984

PAINVIN (Georgks-Jkan). — Une partie

du prix Félix Rivot lui est attribuée. 1067

PARIS (M. le général). — Le prix Des-

mazières ( Bulanirpie;lui est décerné. 1018

PASQUALE -MOLA. — Les organes géni-

taux de Ttenia nigropitnciata (lorty

et, en particulier, l'organe para-

utérin 87

PAyS-MELLIEK(G.)etTKOUESSAUT(E.).
— Sur deux hybrides de Paon et de

Punie cocliinehinoise xnti

PÉCAU1-) (GiîoiiGES). — Une citation lui

est accordée dans le concours du prix

Montyon (Médecine et Chirurgie) . . . 1028

PÉCHEUXdL). — Sur la thermo-élec-

tricité du nickel (influence des métaux

étrangers ) 5i) r

PÉLABON (H.). — Sur les-sulfures, sélé-

niures et tellures de Ihallium 118

PELET-IOLLIVET (L.). — Sur la disso-

ciation des combinaisons de colorants

acides aux colorants basiques par les

substances absorbantes 1 18 >

PELET-.IOLIVET ( L.) et ANDERSEN t N.).

— Sur linlluenco des acides el des

bases sur la fixation de colorants

acides cl basiquos par la laine iSjo

PELL.VT (H.). — De la variation de la

masse des électrons à l'inléricir de

l'alome 67 j

PELLEGRIN(jACQiiKs). — Sur l'incubation

buccale chez V./rius/issus C. V 3Jo

PELLET (A.) adresse une Note intitulée :

« Extension du théorénie de Rolle «.. iOi

PELLIN (EiiLix) et TISSOT (C). —
Correctitm de l'astigmatisme des

prismes biréfringents 8(i()

PÉLOURDE (Fkrnand). — Sur la posi-

tion systématique des liges fossiles

appelées Psaronius, PsnroniDiaiilon

.

Caulopleris y jj

PERKIN (Sir \V. H.). — Sa mort est

annoncée à l'.Vcadéinie 1 5i

l'EKNET, BRUCK et CHOEARDET. —
Passage de .Mercure sur le Soleil, à

l'Observatoire de Besançon, les

i3-i.( novembre 1907 8(>4

PER()T(A.). — Application de la loi de

Poiseuille à la mesure des pressions

élevées i rJ7

PERRIER ( Ei.MOND) offre à l'Académie, de

la part de M. Rud. Burckliardt, un

Mémoire sur le cerveau d'un Requin,

le Scyiniius Uchia îoo

— Rapports sur les concours : du prix

Gay (Géographie) ggi

— Du prix Petit d'Ormoy (Sciences nalu-

relles )
' loji)

PERRIER DE LA BATHIE (IL) et

JU.MELLl'l (IL). — Les champignons

des terniilières de Madagascar 274
— Le Vyperus /H/)e7-oi7(.v dans les terrains

aurifères de Madagascar 4*^5

PETOT. — Une mention exception-

nellement honorable lui est accordée

dans le concours du prix' Montyon

( .Mécanique) 991

PICARD (Alkhkd). — Rapport sur le

concours du prix Hlontyon (Slalis-

li(pie) 1047

PICARD (ÉMiLi:). — Rapport sur le

concours du prix Vaillant (Géométrie). 986

PICART (Lie) présente le Tome II du

«Catalogue photographique de l'Obser-

vatoire de Bordeaux » 743

PICART (L.) et ESGLANGON (E.). -
Observations du passage de Mercure

sur le Soleil, faites à l'Observatoire

de Bordeaux le i4 novembre 1907... 837

PICKERING ( EnwARb-C.) est élu Corres-

pondant pour la Section d'Astrono-

mie, en remplacement do M. Rayel.

décédé 3oi

—
• Adresse des remerciments à l'Académie. 408

PICTET(Amé) et KARL (Georges). —
Sur un anhydride mixte de l'acide

sulfurique et de l'acide azotique 238

POEIIL ( Alexandre de). — L'oxydation

intra-organiquc el la charge élec-
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Iriquo (les loucucylos comme agents

im[iorlanls île rimmuiiisatioii I87

POIXCAllÉ (IlENni). — llapporl pré-

senté au nom de la Commission

du contrôle scientifique des opérations

géodosiques de l'Equateur j6C

— Fait hommage à l'Académie d'un

Ouvrage de M. Deiriwr-C/iarbonncl,

intiiulé : « État actuel de la science

électrique » 855
— Rapport sur le concours du prix

Vaillant (Géoniétrio) gXK

— Est élu Membre d'une Commission

chargée d'examiner un vœu du Bu-

reau des Longitudes, relatif à l'appli-

cation correcte du Système métrique. 137(1

POLN'CARÉ (Llcikn). — Le prix Hébert

( Physique ) lui est décerné 1199

POLACK et nUOCA (ANnnÉ). — Sur la

vision des signaux de nuit réglemen-

taires de la Marine 828
— Influence de la lumière ambiante sur

la vision des signaux de nuit de la

Marine 1220

l'OPOVICl (C). — Sur les fonctions

AUTEURS.

VI M. Pap.cs.

adjointes de M. />'«/// 7(9
POIUniEll (Cii.)el llRRVIIiUX(r,M.). —

i)u chromogénc urinaire faisant suite

à l'administration d'acide indolcar-

boniqne 345
POUTLVINC A.). - L'équilibre du systèmo

nicliel-liismuili 1 ifiS

POUGET (.1.) et CilOlICIIÂK (D). — Sur
la faligue des terres 1200

POZZl-ESCOT (M.-E.MM). — Nouvelle

[nétlidde très sensible pour la recherche

qualitative du nickel 435
— Recherche et dosage du nickel en pré-

sence de quantités quelconques de

cobalt, de Ici' et de manganèse i334

PRÉSIDENT m TOURIN(i-GLUB DE
FRANCE (M. le) demande à l'Aca-

démie de vouloir bien se faire repré-

senter à l'inauguration du monument
de Chawbrelcut. à Pierrolon (Gironde). 385

PRlLLIliUX. — Rapport sur le concours

du prix Montagne ( Botanique) 1019

PRII.LIEUX et MAUBLANC. — La maladie

du Sa[)in |)ecliné dans le Jura 699

Q
QIIESNEVILLE (J.) adresse une Note « Sur la répulsion de la (|uoue des comètes » 49'

R

RABAUD (Étie.nne). — Une partie du

prix Lallemand (Physiologie) lui est

attribuée 1039

RADÂU. — Est élu Membre d'une Com-
mission ciiargée d'examiner un vœu
du Bureau des Longitudes, relatif à

l'application correcte du Système mé-

triiiue 1 376

RATllERY (F.) et C.ASTAIGNE (J.). -
Le prix Mège (Médecine et Chirurgie)

leur est décerné io34

RÉGIS (Ë.). — Une partie du prix Lalle-

mand ( Phvsiulogie) lui est attribuée. 1039

RÉ.MOUNDOS"(Gnonoi;s). — Sur les

courbes intégrales dos équations

différentielles 386

RENARD (M. le colonel). — i>o prix Pon-

celet ( .Mécani(|ue) lui est décerné. . . 992

RENGADE (E.). — (Uialeursde formation

des proloxydes alcalins 236

— Errata relatifs à cette Communication. 58o

HICCÙ (A.). — Sur l'activité de l'Etna . . 289
— Les paroxysmes du Stromboli 4"'

RICll.VRD (A.). — Action des dérivés

halogènes des acétones sur quelques

aminés aromatiques 129

RICHET I Charlks), BREGUET ( JacquiiSJ

et BREGUET ( Louis ). — D'un nouvel

appareil d'aviation dénommé gyro-

]>tiiiie 523

RICO.ME ( IL). — Sur la variation dans la

ramification des ombelles 509

RIESZ ( Makcei.). — Sur les séries trigo-

nométriques 583

RIoUlER. — Surlcs systèmesd'équations

aux dérivées partielles auxquels

conduisent :
1° l'étude des déforma-

lions finies d'un milieu continu dans

l'espace à 11 dimensions; 2" la déter-

mination des systèmes de coordonnées
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curvilisnesnriliogonalesàn variables. 1 137

RITTER (ÉTiENNE-A.). — Le gisement

de cuivre d'Evergreen 1 187

RITZ (W.). — Sur l'origine des spectres

en séries 1 78

ROBINSON ( H.). — Sur le mécanisme de

la fermeture du canal appendiculaire. 468
— Étude des séro-appendices épiploïques

( OiiienUda ) 887
— La mort subite des enlanls par le

thymus et dans l'anesthésie cliloro-

Ibrmiquo (élude analomique, physio-

logique et clinique) 19.29

RODET (A.) et JE.VNBR.iU. — Contribu-

tion à l'étude de l'inlluence des trau-

matismes sur la localisation de la

tuberculose. Résultats des trauma-

tismes articulaires chez les Lapins

tuberculisés par la voie digestivc . . . i36i

RODET (A.) et VALLET (G.)."— Sur le

rôle destructeur de la rate à l'égard

AUTEURS. l49'

MiVl. Pages,

des Irypanosomes 9.8

1

— Sur la propriété tripanolytique du

sérum dans le nagana expérimental.. lav.â

ROMBURGH (P. van). — Sur le kipéol.. 926
— ^7Tfl/o relatifs à celle Communication. i3i4

ROULE (Louis). — Sur la morphologie

comparée des colonies d'Alcyonaires.. 9ir)

ROUSSY(B.) adresse une Note «Sur une

nouvelle méthode de mensuration de

la surface du corps humain » 99— Pelliplanimétrie pliotographique ou

nouvelle méthode pour mesurer rapi-

dement la surface du corps humain

vi\ant i39

ROUX (Emile). — Rapports sur les

concours : du prix Monlyon (Médecine

et Chirurgie ) I025

— Du |irix HréantI .Médecineet Chirurgie). io3o

— Du prix Bellion (Médecincct Chirurgie). io33

RUCK (.M"'"!. — Une partie du prix

Lannelongue lui esl attribuée io58

SAB.\T[ER (Paul) et MAILHE (A.). —
Sur l'hydrogénation directe des anhy-

drides d'acides forméniques 18

— Hydrogénation directe des diones

aromatiques 1 126

SALMON (l'.uiL). — L'anilarsinate de

soude dans la svphilis C84

SALTYKOW (N.).
"— Sur les transfor-

mations infinitésimales et les fonctions

adjointes 1260

SAR.\ZIN (Ed.) et TOM.MASIXA (Th.). —
Sur quelques modifications qui pro-

duisent le dédoublement delà courbe

de désactivation de la radioactivité

induite 420
— De l'effet des écrans en toile métallique

sur le rayonnement secondaire de

radioactivité induite 482

SAUVAGE (H. -E.). — Sur des Poissons

de la fanulle des Cichlidés trouvés

dans le terrain tertiaire de Guelma. 36o

SAUV.\GE(E.) et LOUISE (E.). —Sur de

nouvelles constantes caratérisliques

des huiles i83

SCH.BKFER (G.). .MAYEK (André) et

TERROLNE (E.). — InQuence de la

réaction du milieu sur la grandeur

des granules coUo'idaux 918

C. K., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV.)

SCHÂFFERS ( V.). — Le nombre des élec-

trons libres des métaux et la série

éleclromotrice 1 144

SCHIAl'ARELLl ( Giovanni) fait hommage
à l'Académie d'une Note intitulée :

« Comi^ S! passa giusiificare 1 11.S0 liella

média arilmetica nel calcolo tlei

risultati il osservazinne » 167

SCHRADER (Fit.). — Détermination de

l'altitude du sommet de l'Aconcagua

(Cordillères des Andes ) 3i4

SCHULTEN (A. de) et LACROIX (A.). —
Sur une nouvelle espèce minérale,

provenant des scories plombcuses

athéniennes du Laurium 783

SÉGUIER (de). -^ Sur les représentations

linéaires homogènes des groupes finis. 3o3

— Sur la théorie des matrices laSg

— Le prix Saintour lui est décerné ... . ioSg

SEILLIÉRE (G.isTON). — Le prix Pourat

(Physiologie) lui est décerné io43

SEVERI (F.) "et ENRIQUES (F.). — Le

prix Bordin (Géométrie) leur est

décerné 983

SI.MONIN est présenté en deuxième ligne

à i\l. le Ministre de l'Instruction

publique, pour le poste de Directeur

de l'Observatoire de Marseille, vacant
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par l'admission à la relraile de

M. Stephan 855

SINGRUN et AUDIFFltEN. — Le frigori-

gène Audifl'rep 1268

SISLEY (P.) et BARBIER (Pu.). -- Syn-

thèse de l'amilidophénosafranine sy-

raélriqiic phényléo 11 85

SIZES(G.) et MASSOL (G.). - Sur la

multiplicité des sons émis par les

diapasons 872

SKIHINSKY (Eugène) adresse un Mémoire
« Sur une solution indéfinie, très

générale du problème de l'équilibre

des corps solides clasli(iues, homo-

gènes et isotropes » i456

STEPHAN (E.). — Observations du

passage de Mercure sur le disque du
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Soleil, faites à l'Observatoire de

Marseille, les i3 et i4 novembre 1907. 85-ï

STROOBANT (P.). — Éphéméride pour

la recherche de la comète 1907 rf

sur les clichés i>hotographiques 4^7

SY et VILLATTE. — Observations de la

comète e 1907, faites à l'Observatoire

d'.\lger,àréquatorial coudéd«o'",3i8. 707

SZILÂRD (B.). — Sur l'action de quelques

corps sur l'iodure de potassium .... 433
— Sur la formation probable de la tho-

rianite et de l'uraninite 463
— Sur la radioactivité du molybdaie

d'uranyle 480

SZKETEK (L). — O.xydation de l'oxy-

hémoglobine 2o3

TANRET (Georges). — Sur les inositesdu

Gui 1 196

TARRY (Harold) adresse deux Notes sur

la « Prédiction des inondations » . . . . 697
TASSART (L.-C). — Sur la relation qui

existe entre la distribution des ré-

gions pétrolifôres et la répartition des

zones séismiques 490

TCHERNYCHEVSKY (Ai.ex.\ndre) adresse

un Mémoire intitulé : « Les choix.

Combinaisons générales » 385

TCHOUGAEFF (Z.). — Sur une méthode
sensible pour la recherche du nickel

en présence du cobalt 679
— Errata relatifs à cette Communication. 1246

TEALL (J.-.L-H.). — Le prix Delesse ( Mi-

néralogie et Géologie ) lui est décerné. loi 5

TEISSERENC DE BORl (Léonj. — Sur la

distribution de la température dans

l'atmosphère sous le cercle polaire

nord et à Trappes 149
TERMIER est présenté en deuxième ligne

pour la place vacante, dans la Section

de Minéralogie, par la nomination de

M. J. de Lapparenl comme Secrétaire

perpétuel 781

TERROINE (E.), SCH.EFFER (G.) et

MEYER (André). — Influence de la

réaction du niilieu sur la grandeur

des granules coUoïdaux 918
TERSON (A.). — Pathogénie du glau-

come 122-

THIROUX (A.) et ANFREVILLE (u'j. —

Une mention lui est accordée dans le

concours du prix Montyon (Médecine

et Chirurgie ) 1027

THIROUX elLAVERAN (A.). — Sur le

rôle de la rate dans les trypanoso-

miases 14

— Au sujet du rôle de la rate dans les

try[ianosomiases 295
— L'emploi de l'acide arsénieux est-il pré-

ventif des trypanosomiases? 562
— Contribution à la thérapeutique des

try()anosomiases 739

THOULET ( J.). — Étude d'un fond marin

côtier provenant de la Manche r->4i

TIFFENEAU (M.). — Migrations phény-

liques chez les iodhydrines aroma-
tiques par élimination de 111 sur un

môme atome de carbone 593
— Iodhydrines et alkyliodhydrines déri-

vées du styrolène 811

TIFFENEAU et DAUFRESNK. - Sur un

alcool vinylique du type

ArR = C = CHOH 628'

TIFFENEAU et FOURNEAU. — Prépara-

tion des halohydrines dissymétriques

et [iropriélés des oxydes d'éthylène

corres[)ondants 437
— Errata relatifs à cette Communication. 49'^

TISSOT. — Sur l'clfct enregistré par le

détecteur cleclrolytique 226

TISSOT (C.) et PELLIN (Félix). — Cor-
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rection de l'astigmatisme des prismes
biréfringents 8('i6

TOMMASIN.\ (Th.) et SARAZIN (Ed.). —
Sur quelques modifications qui pro-
duisent le dédoublement de la courbe

de désactivation de la radioactivité

induite 4'^o

— De Veiïel des écrans en toile métallique

sur le rayonnement secondaire de la

radioactivité induite 482

TRIBOT ( J.). — Sur l'évolution du car-

bone, de l'eau et des cendres en fonc-

tion de l'âge chez les plantes 6J6

TROOST (Locis). — Rapport sur le con-
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